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))oOfommen confequenten 



®i)fietng ber matl)emattr, 



von 



Dr. IKarttn €>t)in, 



yrofefforan^rrASnigL Uii{i»er{lt£t, an bttStini^U9aU'Vtabtm\t «nb an frerHonigl. aOgcndafo 

ltrtrg«fi^u(e |tt eerlin; ber Jtaiffrt IKuffif^en Vfabemir ber SSiffenfi^aften ju €t, ftttHhut^, 

fe toie mrlrrr anbern gelehrten ®efellfi(aftrn lorrr«))»nb. SRitgHrb. 



S)tfferett^td>' unb 3ntegral-9}ec^nung ent^Itenb. 



9^it einer Signtentafel 



uno mit 



oteleit erlfttttent^eii ttti^ ttelbttttfiSseetfpteleii, fo mit mit 54 Snte« 

Ovoltafelfi oerfel^ett« 



^fltttlieirg, 1830. 
»eriag \>tx grifft. Äorn'fti^en »u^^anblung. 



^ 



2 t 1^ t h n (j^ 



bet 



M ^ e t n ^ n a l 9 f t ^, 



»Ott 



Dr. IRartin ©jjiit, 



Mffitr an ber A'ettigl. UtiiDrrfEt^t , an b(rft9tt{0t8ait«9Kab«»ie unb an b^rPitttgL angrmdnen 
ftrirg^f^nlr }n Ocrlin; ber ftaiffirl. »uffif^en SCtabcmie ber Q^iffotfi^af^ni iU 61. 9eter«biirg, 
fo t»ie me^rrr anbern flelel^rten (S^efcOfibaften terrr0)»enb. DHtglicb. 



Swcitcr 2:^eil, 



^ii einet Sigurentaf el 

unb aiir 

tvlelett eflfttitent^en unb Uthnnq^^fdti^pitUn, fo »u mit 54 Sotes 
^ ' gtottafeltt nevfd^eii* 



SlÄrtibetg, 1830. 
SScrIag ber gtfebt. Äom'f^en Su<3^^>aitbluttg. 
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^nf)(AUXtviti^n\^ Ui t^iertett X^eill 



Sierte« StapiteL 

^oSaß iei htn biteltctt Cntwttflttiidctt <it Kct« 
itn no4 tu erinnem ijl. Sic üui Ich 
gedebenen Steilheit fft( F^^i,/ Auf ble Xllei* 

fangen d^^ gif^Uffen »erben lann/ .f^« 

wobt im XUdemeinen/ aUaucb ffir befon* 
bete apertbe »on X* (§§.96—110) Pa^. 

§. 96. D(e Ibldtuttd ^Vx ^iv^ d<fttn^<tt 

$$, 97. 98. J)le «bleltungen ö^-z),/ 8"(y •*•«)»/ 
K. K. bireft defnnben. 

§.99. DleÄbUHnnö ö"[(x-.a>"*zj im «Idemei- 
nen nnb fftv X as a gefunben. 

§S. 100. 101. mt weit bie Za^toc'fcbe SHeibe beibebalten 
werben barf/ wenn fftr x « a/ F^^i^ au<b debro<bene 

CDofttibe) potenten/ in feine (gntwlcflung nad^ h/ 
Attfnimmt. 
§. 102. ffielcfK Sorm F. bat/ wenn f&r x « a bU 

Cntwitflnnd bon F,^,^ aucb negatibe ^otenien t>9n 

h in (t(6 aufnimmt. 
f. 103. ma$ bie (§§. 100.-102.) .befagen/ in Seiug 
anf bie CntwitfCnno von F^^ nnb in SJetng auf bie , 
!RacIanrin*fcbe Keide. 



3.-92. 



S. 104. £){e Sttttftion F, na^ faHenten potenten t^ott 

X |tt tntxoldün. 
S. 105. Z)ie Sttttftion F^^i^ ttac^ faSenben g)oteitt<tt 

Dotf h SU ettmitfeln. 
SS. 106.— 109. (Sine t^emidPelt gegebene Sttttftiott y t)on 

z/ wenn f?e nut nac^ negatit^en ober gebrochenen 

^Potenten von x tntwiäübM i^/ o(ite 3uiiel^nng ^er 

SMeitnngen jn enttoitfejfn. 
S. 110« IDajTtlbe f&t y«^^ nac^ negativen ofeev gebro« 

^tntn potenten oon h. 

SSnfteö Sapitel. 

(Einige ünmtnhtxn^tn t>tt XHeitnngtf^ o^er 
Differential «ane^nnng anf anai^tifc^e 
ttnterfnc^nngen* Cigenf^aften ter l^omo^ 
ütntn Snnftionen. S^tlegnng ber gebroi* 
ditntn gnnftionen in ilftre ^ariiatriBr&d^e. 

83e#immiing ber -^z ber grtf ten nnb Kein« 

fttn, unb ber ©reni^SBertl^e. (SS. 111—1490 

Pag. 33.— 127. 

Crfte Sbtjbeilnng. Sbeorie ber l^omogenen 

gunftionen (§§. 111.-116,) • Pag. 33.-40. 

SS. 111. 112. (ErfMrnng nnb unmittelbare Solgernngen. 

SS. 113. — 116. SBte and ben ^ariial^Oüferen^iatien ei« 

ner l^omogenen gunftion fte felber erzeugt »erben fann. 

Sweite Sfbtlfteiiung. SBon ber 3er(egung ber 

ädt gebrochenen algebraifcben gunftionen 

in ibre 3)ar|ior*a5rft*e. (§f ^ 117. - 130.) Pag. 41,— 67. 

SS. 117. 118. BI|,:N. in {»ei ^araiat^SrAcbe terUgt; 

SS. 119. 120. ittbieasrflcfte j^+^^+^j 
S.121. tebieS5rü*e-^^+-^+-^^ 



X— a^x— b^^x— c^^x — d* 

SS. 122.-124. !Senn ber Stenner N. gleiche/ übrigens 

lauter einfaAe gaftoren bat. 
SS* 125. - 130. SBenn ber 9tenner bopvelte Saftoren bat. 



SrittcSHQeilttttd. Sott bet Se^imtnuttt tetf 
mtxtitß tintB 9nihtui€ßf xotl^tx itt ei« 

ttetn (efottbetett Salle Me Sotm -- attge« 

ttotitmett (at 2)i(eftei$ Setfal^vett/ toettti 
SbUitundctt/ autf »ettoitfelt dc^ebetiett 
SRttftiottett icüittttnt/ fflt eitt^eltte SBert^e 
t^ott X tiefe Sotttt atttteMett. ($S. 131.— 137.) 

Pag. 68.-90. 

Sievte 9bt(eHuttg. Sott tetti ®attge Itt 9Ber« 
^i^e eitter guttltiott (p (eittetf ober meßtet 
SerittterliAett) toetttt f^att leitetet tta4 
tittb nadi allt fttt\q ntbtn eittattber (ie« 
üettbeit veelett SBett^e voti +00 blB |tt —od 
Iftitt/ defekt d<^<t<6t tperbetr. — Sott bett 
fittffett ottb !Iettt#ett SBertbett/ fo toie bott 
bett ®tett|«9Bettbett betfelbett gtinftiotr. 

(§§.138.-149.) . . , Pag. 91.-127. 

§. 138. x>tt (Sattd bev reelett SBenifte bott F, ittt 

Sfl^ettteittett. 
§§. 139.-143. Sovtfebttttd. (Stufte ttttb flcMe SBertbe. 
§. 144. SBU bei bietftttttidett ^nnftionett bet ®attd 

ber SBertbe eitter jebett eitt}elnen Sotm ( eittetf jebett 

eitt^elttett Stoeidetf) oerfotdt toerben mug/ unb b«r(6 

toelc^e SRittet bie^ gefc^eben fattn. 
§§. 145. — 147. 3)a0 Sorbetdebcttbe fftr Sunf tionett itoeiet 

Serittberli^ett. 
§. 148. Die aUdtmtlnftt, Stufdabe be0 (Srtgtett unb 

^leittüett in Sitttednnd Qthtad^t 
S. 149. 2)(e ®ten|«!Sertbe einer gunftiott befiimmt 

&t^ftti .Kapitel* 

Sie erfte» »egriffe ber 3nx{iaUiivin^Btt<b^ 
ttttng unb tau Serbiltnif ber (entern |ur 
Stttedral-SRecbttttttü. (§§.150.-1640 Pag. 128. -L 149. 

§§.150.-152. SBegrlffeberStttfAtfWtititd ttttbbetfStt» 
UdraU. ffbnttifit beiber. 



SS, 153« IM, *3toel ^ntetrale von g>»dxilm nur um 

eine (itadi x) fionüante t^on eitianker 9erf4iieben. 
S, 155. Segrife M ftefonbern nnb betf all^tmti* 

nett 3Fntedtaltfy9>«ilx. 

S. 156. iBie aui it^ttn (efontevn ^ittedtAl taK aB^e« 

meine l^ettovdel^t. 
§. 157« 3^aif mit X SB a anfangenbe integral ifl 

1 158. iDai^ SnteAtal tmifc^en ten (Svenien x a a 

nttt» X SS b« 
§. 159. ®oI(f)etf iü ein be^immtetf integral/ nitb 

nl^t mtf^t eine Sonftion von x. 

S. 160. f^^^q>*ds. in Sovm »on nnentli^yen Keinen 

defnnten. 
S« 1^1« fn^i^v^^ ni^etung^toeife gefunden. 
S. I6l«b. Z)a0 integral y^9 • lix ift aOemat Me 

Summe t^on nnenMic^ i^ieten unenMic^ Reinen 9ro« 

ftttften i^on htt Sorm 9>«ilx. 
§• 162. SBann ijl tiefet letztere :jntegral flehet yofttit»? 

»ann ft^et negativ? 
S. 163. SBeiHmmnng M allgemeinen ^utegvaU in 

Som nn nnenVH<(ien Keinen. 
S 164. iDie S9evnottIIi'Me »eilfte. 

(Siebente« 9ap\Ul 

®efete betf 3nirfi(fUitentf ofeet 3fntegtire»l 
3ntegrationtf^3Ret!^oVen f&t entwideit ge- 
gebene Munitionen. (S§. 165.-179.) Pag:. 150.--186. 

Srfle Xbtlb^iiung. Xltgemeine ®efe$e Iti 3u« 
r&tfleitentf obet afntegvireni^ (§§.165.- 

174.) . Pa^. 150.-16(1 

SS. 165« 166« Ö-V; « Ö"V9, • öx^X 

Ober jfp*dx 8 / f Vx?)**^- 

SS. 167. 168. SRit meinem ffiertde « von t (el^tere^ 
Sftttegrat auftetgen mufi/ nm batf erffere |u gebeit/ 



3 ft ^ a r L IX 

metttt ctf mit X « a anfltttt. ttttb «M wddcti 
SBertliett Mt ^ntt^tak aunhtm mftffeii. 

§.169. hJ'A*(p*dxsBi A/!p*dxi 

U.J(ipzhi).dx ^fip.dx:hß.dX', 

m«/(A9}+^f ) • ilx » Afip^dx-^ B/f • ilx« 

S. 170. jDiefe govmcltt geltett att<(/ wettn tie ^fntegvalc 
mit X a a attfaiidett. 

$ 171. n.jl(p*r)^dx a y^f. dx -^(^ß.dx\*dxi 

oHt Y fq>»d\lt sa ip^jf^ßffdfp. 

SS, 172. 173. Diefelfiett Sormeltt/ mit x » a anfattdnt^ 

§, 174. Diefelbcn ^otmein |»if((»cti ben (Stetticn x » a 
ttnb X =s b. 
Stoeite 9lit(etlttttd. £)ie 3 3ntcgrationfr«ail(<> 
Koten fAt tie Sfntegratiott etttiDicfelt d(i> 
getenev gutiftiotiett. ($$. 175.-179.) Pag. 16i(>.-.lM. 

§. 176. 2)ie 9let(ote ttv itntefHmmtcit ftoefütietttett 
tttit Cfiponetttett. 

S. 176. Z>ie ailctitftiOtt0«gRct(ote. 

S. 177. Stmentttttd terfcllictt |ttt Snttitatiott aOcr 
fiansctt itttb aBet gebroc^etten aldebtaif^ett rationalen 
gunftionen Don x. 

§. 178. 2)ie @n6#ittttionr^3llet(obe. 

$. 179. «ntoetibund tiefet aRetl^ote/ nm Me afntedra« 
tion ttanfiententer gnnftioncn/ anf tie ton afdctvai^ 
f(6en/ ferner tie Integration ter einfte(ftern irraiiona* 
lenSttttftionenauf tie von raiionalen tutfiiTinfitlrftt. 

8c^te$ StapiteL 
Catf 9raftif(6e tei tem ^ntegriren ter'ent« 
toitf elt oe^etenen Z)ifferen|ia(ien ($S.i80- 

-M3.) Pag. 187.-M4. 

er#e «ttteilnnd* (8etottttt{<^etf 9raHif4»e0 
iSerfal^ren in ten te»tlftnli<tflen Sillen. 

(f$. 180.-199.) . Pag. 187. -M«- 

1. 180. B+bx-4-cx* in ffife^ oter in p+qxsfex* 
tenoontelt 



f. 181« p:^qz* wMirinii auf Idbr* {nrfttfsefftffft 

S 183. ^.(a+bx+cx'/.dtx beJattWt 
§. 184. 7x™-^(a+bx»+cx^)P.rfx 6el&atiWt 
$. 185. 7x"-^Ca4-bx"-HCX^+clx^°H ^.dx 

fiefproc^ett 
f. 186. ßiin x" . Co* X» . dx »el^anbclt. 
f. 187. 2)ie fibridett d<n»i^nli(6(tt Vnwentikndeti t»OR 

fv-di/f SS fpyf^Jy,.d<p. 

§. 188. SBie aOemal y.x+b**'^ «w^ ^"^^•^M^+b'*^ 
iiitedrirt ifi/ fobalb man tatf 3fntcdtal von v^'dn 
defnn^cn (at 

S- 189. Z>ie »ic^tiBJlett 3>an!te ter 9ra|U §nfammeni» 

3wtUt SiUitilunt. 9toc6 einige ptaftif(6e 
SBittfe fft( folc^e SAUe tev ^ntegrAtiott 
entmitfelt dedebenev 2>ifferenaiaUen/ 
toelc^e in teti (inten angej^ingten 3fnter 
dvar*Xafeln t^otfommen. (SS. 190—200.) P«^. 216.-227. 

Dritte «»tj^eilnng. dini^tß fi»ev Den ®e* 
fetanc^ htt 3ntedval«£afe(n/ namentli(& 
in SBetie^nng anf tie 9(ddte0aten«9Cutf* 

trürfe. (§§• 201. --2030 . Paff. 227.— 234. 

9( n ^ n g« 
einige bet toi4tit#en «ntoenbnngen bet iDif» 

fereniial« un^ ^ntesr^tl^KeAnung anf 

Seomettie/ 6tatif unb 3Re({ianif. Pa^. 1.-99. 

Ctfte «»tbeilnng. SBie Sinien unh iläd^tn 

hut^ (Slei^nngen botgeftellt metben. Pag, 1.-35. 
Sweite Vbtbeilttftg. Sntoenbnngen auf ®eo* 

mettie« . . , . , Pagt 36.— 81. 

iDritteSbtlbfilnng, «ntoenbnngen anf etgtif 

nnb mei^anif. . . Pi^. 82.— 99. 



55ifFetenjlal# m^ Sttteötat^/Stec^nuttg* 
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3n^altt löerjctd&mf Ui vierten V)tiH. 



üitvUi StapiUl 

^ai bei htn bitdten €ttt»i<f lungcti in 8t<{« 
bctt iio4 in etittttetn i#. 981« auf bcn 
dedcbenen 9leibeii fftt F^.^/ «itf bit Xblei« 

tttttgett d^2 0ef<bIoffett »erbctt fattti/ .f^« 

toobl im SUdcmeinett/ altfaucb fftr befoit* 

bete !Scrtbe t)on X« (§§,96—110) Paj^. $.-» 

S. 96. 2)ie Xbleitttttd S"y. biteft defuttbett. 

$$. 97. 98. Die SfMeitttttdett ^^yz),/ ö"(y •z^n),, 
tc. K. bireft gefiinben. 

$.99. Die «bbHnttd ö"[(x-a>~*zj im Mdemti« 

nett utib fftr X aas a gefuttbett. 
SS. 100. 101. SBie toeit bie XaxjUfiO^t dttxDt beibebalteit 

toevbett barfr loentt fftt x » a/ F^^|^ au<b d^i^oe^ette 

Cpofttit^e) yoteitiett/ in feine (Entwicflnnd nac^ h, 
aufnimmt. 
§. 102. !S3eI(fK $orm F,, b^t/ »enn fAe x «■ a W 

€itttoidlttnd bot! F,^|^ aucb ne^atibe $otett|en t^ett 

h itt ftcft «nfnlmmt. 
f. 103. 2Ba0 bie (§§. 100.-102.) ^befa^en/ in SBe}Ud 
anf bie Cnttbitfinng von F. nnb in 94«$ ^uf bie . 
!RacIanTitt*fcbe Keibc* 



VI ?i n^ alt 

S. 104. 2)ie SttttMott F. m^ foSenben 9otett|itt von 

X }tt enttoicfeltr* 
S* 105. 2)ie gttnftiott F.^^ ttA4 faKettben $oten|nt 

t)otr h itt tnttoldtln. 
SS. 106.— 109. (Sine Demtcfelt dedebene Sttttftion y t)Ott 

x/ toettn i?e nitv nac^ ttedatit^en ober debro<|enett 

fPotettien von x entwicfelbat 19/ ol^e 3ni<<(ttnd ber 

Sbleitttttgen ^u ent»icfe(m 
S. 110, Z)afftI6e fflr y«^], tia4 ne^atfont ober iibt^^ 

dienen yotenien von li. 

Sänfte« StapiuU 
Slttide XnYpentttngen ber 9iiltituni^^ ober 
!Differett{ia(i*Sfte(bnttnd auf ana(otif(6e 
Onterfitc^itttden. eidettfAaften ber Iftomo^ 
fienen Sunftionetr. Serlegtittd ber gebro^ i 

(tenett Sunftiotien In ibre 9ar|{aIrS3rfl((e. 

SSeffimmnnd ber ^, ber dvMten nnb flein« 
ften/ nnb ber ®reni»2Bert(e. (SS. 111.-149.) 

Pag. 33.-127. 

Crfte Xbtbeilnnd. Sbeorie ber (omo^enen 

Snnltionen (§§, 111.-116.) . Pllg^ 33.-40. 

S§. 111. 112. er! Urnng nnb nnmittetbare Sotdernngen. ^ 

SS- 113. -- 116. !Sie mi ^m 9atifaI«Z)if eveniialien ei« 
ner j^omogenen Snnftion fte felber tvimqt toetben fann. 
Stbeite SHIfteilnnd. iSon ber Serlegung ber 
A<bt debro(betten aId<bi^<^H<ben gunftionen 
inibre 3>arjlal- SBrAcbe. (§§♦ 117. - 130.) Vag. 41,-67. 
SS. 117. 118. MjiN, in awel 3)aralal*S3r4cbe lerlegtj 

SS. 119. 120. itt Me »rflet« iZT+J^b"*" p ' ^ 

S. m. itt tu »tü4e ^^+j|g+-±-+-£-. i 

SS. 122.-124. SBenn ber Stenner N, fileic^e/ flbrigentf 

lanter einfache i^attoren bat. 
SS> 125* - 130. SBenn ber 9tenner boppelte ^Mmn iftat. 



Dritte S6t(eflttng. Sott ^er Sefiitittttttttg bei 
SBertIftetf tlntB Vußltnattf/ toeldiev (tt et« 

ttettt (efotttetett Salle »ie gotm -^ attge« 

ttoitttttett (at IDitefteir Sevfal^tett/ toctttt 
Sbleitttttgett/ atti^ »ettoicfelt dcgeHitcn 
Suttftfottctt iie^immt/ fflt eitt^eltte SBertIfte 
»Ott X biefe gorttt attttelftmett. ($§. 131.— 137.) 

Pag. 68.-90. 

SUtte Xbtl^eiluttd. Sott bettt ® Attgc btv SBeti* 
tj^e eittet ganftiott <p (eittei^ ober mebrer 
Ser4ttberli(|ietr) toetttt f^att festerer tta4 
ntib ttacb alle ftetig tteben einanber lit» 
dettbeit reelett SBertbe bott +ao H0 |tt —od 
Mti/ defebt gebacbt toerbeti. — Sott bett 
grtltett attb fleittffett Sßertbett/ fo toie bott 
bett ®rett|«SBertbett berfelbett gttnftiotr. 

(§§.138.-149,) . . , Pag. 91,-127. 

» 

§. 138, 2)er ®attd ber reelett SBertbe bott F^ itti 

fUdettteiiten. 
§§.139,-143. Sortfebuttg. ®r08te ttttb fMttüe SBertbe. 
$. 144. SBie bei oielffirttifgett Sttttftionett ber ®attd 

ber SBertbe eitter leben einteilten Sorm ( einetf teben 

einzelnen Swei^eir) oerfolgt toerben mug/ nnb btir<b 

welcbe SRittel bie^ gefcbeben fann. 
§§. 145, — 147. 2Da0 Sorbergebcnbe fftr gtinftionen sweier 

Serdnberli(ben. 
§. 148. Die aademeinfte. STttf^abe beff ®rtfiten unb 

SMn^tn in SCnre^nnd gebracbt. 
S. 149, Die ®reni«SBertbe einer gnnftion benimmt 

©ec^fte« Äopltcl. 

Die erften Segriffe ber 3»rfttfleltutt00recb* 
nnng unh haß Serb^ttnif ber lebtern |ur 
3ntegrar*sRecbnttn0. (§§.150.-164.) Pag. 128, ^ 149. 

§§. 150.— 152. SBegriffe ber Surft tffeitnnd nnbbe^^n« 
tegratt. 3betttit4t beiber. 



SS. 153. ISC '3toet 3nt(tta(e «on 9>*ilz (tnb nur ttm 
eiste (na(t x) ftottfiattte t)on einostkev 9(Vf((»ieteff. 

S, 155. asegriffe bcK ^efonbertt iinb M alUtmti* 
ntn ^ntt^taUffp'dx. 

S. 156. asie ani jebem bcfottbetn 3tttedVA( M M^t* 
meitte ]ftetbovd<(t. 

§. 157« 2)ai^ mit x ss a anfattgenbe ^ntedtal ift 

S, 158. Datf 3ttteatal jwiWen ben estettjets x « a 

Itttb X :;s b< 

§. 159. emtH 19 ein befimmtetf ^ntcdtat/ utib 

tiidftt melftt eine Sonftioti von x. 
S. 160. fj^^^tp^dx in gotm bon nnenblicöett »eiden 

gefnnben. 
S« 101« 7^9^*^^ nilftetun§iirtoeife gefunben. 
S«l61,b. 23Ätf 3tttegtal 71^9 • i«x ift attemal bie 

enmme bon nnenblic^ bieten unenblic^ Keinen 9to« 

bttften ^m bet Sovm 9>«ifx. 
§« 162. SBann iff biefetf letztere integral iI4iet pofttib? 

toann ftc^ey negativ? 
S. 163. »effimmung betf allgemeinen ^ntegtaU in 

gotm bon untnlllä^m Keilten. 
S 164. IDie »evnottUi'fcfie SRei^e. 

Siebente« ftapitel. 

(Sefebe Uß SntAcfleitentf ober afntegvitentf. 

3ntegtationi5*a»etl&oben fftt entwicfelt ge. 

gebene gnnltionen. (SS* 165.~179.) Pag:, isö.^is«. 
Ctfte «bt^eilnng. «Kgemeine ©efe^e ^tß Bu» 

rfttfleitentf ober afntegtitfentf. (§§.165.- 

174.) . . Pag. 150-160. 

$5. 165. 166. 8-V; « ö-^(<Px-Ö3C^X 

obecyj.ilx«y*(y.^rfT. 

SS. 167. 168. SRit toe(4em Settde « boft ▼ imttß 
3ntegeal anfangen muf/ nm batf erfiere {u geben/ 



3 tt ^ r t IX 

t^mtt e0 mit z s a anfingt tm «U wtUkt». 

in./(A9+9f) ^ilx a Aß>^dx+ Bff'dx. 

i. 170. jDiefe gfortneln gdtett au^i/ toctttt tie ^ntegtraü 
mit X SB a attfAttüett. 

$ 171. Tv.jl(p*iydx » y/f. <ix -YY^/f •<*»)*^; 

SS« 172. 173. Diefetten Sormeltt/ mit x a a attfattdett». 

§« 174. 3>iefeI6cti gotmeln iwifcdcn Un (Sttnitn x a a 
nnb X a b. 
Smeite Slbt^eiltttt^. 2>ie 3 ^ntcdtationfT'ajK« 
Kobett f&rbie^titejivatiott etitwicfelt dt» 
getetietP gitttftioneti. (S$. 176.-179.) Pag, 16b«— 186. 

§. 175. Sie !Ret(obe ter nnbefimmitit toefütienteii 
tttib eippttettten. 
, s. 176« 2)ie giiebuftion0«aRet6Pte. 

S. 177. «imenbistig betfcUett luv ^ntedtatiott aOer 
dantnt unb aSet dcfito^enai aldebvaiMen raiiottatett 
Snttttiottett t)ott x. 

S. 178. Sie @tt(i#ittttienr^etl6obe. 

$. 179. «ntodttung Mcfet SRet^obe/ ttm Me 3ftttedva^ 
tiott ttattfienbetttet SttuMonett/ attf bie bott algibtai^ 
fit^ett/ fmtet bic ^tttcgf atioit bet eitifud^cni ittaiiotta* 
IntSttttftioftcttattf bie 901t raiiotialtit |ittft<f|a{ii|rftt. 

9(^te« Stapfte!. 
2)A0 9f Aftif<(e bei bem atttegriren bev ent« 
toitf elt dcflebenen Siffeveniialien (SS.iso. 

—203.) ... l?ag. 187. -IM. 

er#e «btbeilttttd. (Sewbjftnlidftetf praftifd^ei^ 
BevfAlftteti itt bett dewbbnlicbfiett Sonett. 
(SS. 180.-189.) • . Pag. 187. -MO» 

i, 180. a^-bx-f-cx* In «*^ Ober in p^-qxsfex» 
bemMibelt 



X ^ n ^ a l t 

S. 181. fdkqt^ tpMcritm auf 1;^t* |itrft(fdcfft(vt 

S 183. ^«".(aH-bx+cx'^.ifx bel^attkelt. 

§. 184. /c"-^.(aH.bx»H.cx^)P.€lx beljanbelt 

$. 185. 7x"-^Ca+bx"+cx^»+dtx^"H ^^dx 

liefproc^ett 
f. 186. ßlin x" . Co* x" • dx Jeljatttelt. 
§. 187. Die flbridcti detot^nlicbe» SrnwcnbUnd^ t^on 

§. 188. SBie aDemal yj^j^^.j,.<lx ttttD x""*.9>„n^.b**c i 

r 

littegrirt tft/ fo&alb mm tatf 3[ntedtal «on ^^^cix \ 

defttttben (ät ^ 

§.189. 2)U micbtigüeft fünfte ter 9rasi0 sttfammen» 

3»eite «(t^eilung. 9to(6 einige ptaftifA« 
SBittte fftv folc^e ^ällt ter 3fntcdratioit 
cntwitfclt gcdebcnev Diffefeniialten/ 
toelcl^e in ben iintcn atideHttgtett 3ttter 
fltal-Xafeltt t>otfommett. ($$. 190— 200.) F^g. 2l6.--^227. 

Dritte ühtJ^tUund, einigeif A»et beti ®e« 
hxauOi htt 3itte0raI«XafeIn/ namesttlid^ 
in SBe|ie(un0 auf tie 9(agre0aten«9{utf« 

bfftrfe. (§5.201.-203.) . Pag:. 227.-234. i 

9( n ^ a n 8* 
einige htx toic(tig#en «ntoenbnnden bcr Dif» I 

fcteniial« unb 3tttedra(«Sle4)nttnd auf 

(Seometfie/ 6tatlt unb IRedftanif. Pagr. 1.—09. 

erfte Wbtjfteilund. SBie Sinien unh ^Itdtn 

but(6 (Sleic^nnsen botdefteUt metben. Pag, 1.— 35. 
Sweite Vbtbeilung. Xnnenbunden auf ®fo« 

metrie. . . , , ^ Pag, 36.— 81. 

DriticXbtlbeilunfl. «ntoenbunden auf 6tatif 

tttt» gRe^anif, . - Fug. 82.-99. 



Siff^t^wjial* un^ Snteötol'/Stec&nuttd* 



IV. 



[1] 



^o^erc Sa^lenlc^re. 



ai bei tcn tiveften {gnttvicffungen in 9fci(eit noA iu 
erinnern i|}. ^ie autf Den gegebenen SHeiben fftr F^^i./ 

auf bie Slbleitungen ^^'F, gefcbloffen roerben fanrt/ fo* 
»obl im aUgemeinen/ aU aud) fär befonbere ^ert^e 



©orerfnnerung. 



-•iatb bem erften Äapftel ift ber laijlor'fcbe gebrfab ( ober ber 9Wa«' 
clanrin'fcbe/ benn au0 iebem berfelben gebt ber anbere fogieid) bervor) 
botf Siel unb ber 3mtd ber ^bleitungdreebnung; unb bie SlufSeflung 
ber S3eiiebnngen imifcben ben ßoefftsienten einer unb berreINn %a\^ 
(or'fcben 9icibe ju einanber/ ober $n»ifcben benen mebrer folcber 9{ei« 
ben/ wie fol<be (Segenfianb ber swei folgenben i^apitel gewefen i9f war 
eine t»on ber (Srreicbung biefei^ 3n)ecfetf un^ertrennlicbe Jofge. — X)air 
gegenmirtige Kapitel bat baber nocb bai$ binxufieflen/ watf jur 5Ber« 
PoflfMnbignng biefetf ^auptimedfeer »AnfcbeniPmertb fe^n mug/ nament« 
Ü4) au(b anzugeben/ n>ie weit in ben (§« 7.) berA^rten S(u0nabm€fMen 
bie Übieitungtfrec^nug nocb mit (Srfolg angewanbt »erben fann/ unb 
toefcbe anbere iSlittergebraucbt werben/ wtmx man ftd> ber SMeitungtf» 
recbnung jur bireften Snfwicflung in ai{eiben nicbt mebr bebienen fanrr 
ober Win. 

[1*] S 



4 Xct tar)lofiii)c 8e^rfa| Äop- IV, §. 96. 

di ifi jx eine gunftton ton x; mön fott 8"y, bireiPt finbeh, 
c^ne bie ftö^etn «Meitungen baju nöt^ig ju f)aimi 

Stuflöfung ttnb a3ett)ei«. 

iji, fo terwanble mrtn yx+h biteft unb o^ne ben Saplov'fi^en 
©aß anjuwenben in eine nad) ganjen ^otenjen üon h fortlau^ 
fenbe unenblict)e fReit)e, »elc^^e etwa 

' = S[Pa.hö] fepn mag, 

unb bringe fte auf bie gorm 

fo ijl riot^wenbig 

b* 1^. bie nte Ubleitung 9°y, (ober ben nten ©ifferen^ 

jial^Soeffijienten ^\ finbct man, »enn man ben 

Äoeffijienten Po ber ^otenj h» in ber ©ntwicflung 
ton jx+hf mit n! noc^ mu(tip(iiirt« 

■ »elfpler. (S0 feo y. = p~j = (l-x')~*/ 

fplft 

yi+k = [l-(x+h)«]-i = [(1 - X') - 2x .h - h»]-*, 

Alf» ttad^ btm 6inomif4)eR ptet trinomift^tn SeDtrfa^e (n. Xft* §§• 
404. un» 685.) 

ober toei( mü) (n. £(. §. 340. 91. 5.) 



Aap. IV. §. 96. k befottbcm ^äüm. 5 

b! cl ^ ' bUl 20+M)i c! 

^''*'' La'.buJ (i_x»)^»+« J* 

SoIgU^ ttai^ «nferem (S. 96.) nnb »eil noc^ a'«c! » 2'*^ 10: 



2'l*.bl n-x»)^-*-*-« 



SBoKU man j. 93. d^y, K (. ^ «nttvicTeft (abeit/ fb Itttt man 
>{( @(ei4)uitd 

t)+2c => 5/ 
alfo ffir t>/ c/ »ie aBett^e 

c 1 2 
b 5 3 1/ 

folgli«^ w&rbe S'j, auif 3 @ütUvtt UMttt, tidmlid) 

_ • _ 

L (i-x»)»^ (i-:]?)^*-*" (i-x>)»J i/iZiT- 



SelfpieI2. 3ft 



z = 4-J^**), J>. 1^. «ni = x, 



»/1-TX»' 

WO l/l— X* i^ren pofttivett ober i^rett negativen fflecti) vorftettt/ je 



*) snan fann and) mit n! h.f). (i>+2c)! inwenbid unter batf 
@ttmmeniei(ben l^inein multipliiiren/ nnb er(d(t bann^ »eil 

n! ^ a»+2c)! - (i . 1) 2CI+1 _ a2c|-i {ft 

b! b! V ->- ' 

I 2<l» (l_x»)*+»^| 

**) 2). ]&• z 3s ajTC • Sinx n ang (5m « x). 



8 ®et ^iatjW^t 8e|«fö| Aap. IV. §,96. 

^tlipUl Z. Sit woOett 4tt Ut^M eeifpkl tttt aSgemetnett 
9a1l nehmen/ m 

19/ ttttb too ttti» d"a hlttU gefuntett metten ifolf. 

SBeU ahtt 

* 

iff/ fe M matt na(^ Im ttinomifc^en fielftrfa^e/ 

tVCtttt a+bx.|.cx* «s j^ b+2czaig gefegt toM/ 

alfo nacft itnfetem (§.) 

E^_;-.(a+l»x+cx»)i'-«-».(lH.3cx)«.c*1. 

tt+ift = ■ . J 

€5#Bte tet asml Mefe« »X W« ^c «■ itfunitn nttbmj fo 
criiefte tnan 

Sefe^t etf «»Ire ^x in eine na^ potenten i^ott x fmimfmht 
«el^e }» vtmanbtto/ fo Wtte man ttacd Dem fl»artatiHn'f*ett geljrfa» 



W/ ti^nif auO) Sin y a» X frp» »erbe; Daf mitiftitt 

^x - 2c«±(4«-^x) 
!#/ »0 #att ^ ieN vofftive ttnb att(6 iebe negative gARi« 3aW unb 
attcft 0/ iatt -gr^x a^tt einer Der SBertJe unb unHit bet tittcb ble 
Steige 

X 1 X» 1.3 X» 

9orde9enti gefe^^t werbett mu9f inhm man tabei fowobi i^-^ 
4Mirt a» fnitva^irt/ menti mm ülle SBett(e von t^x (aienmiO. 



X 



Ä<J|>. IV. §. 96. jtt befottbettt ^Mm. 9 

^x.8[(..^.)..Ha 

Me mtUunim na^ x genommen $ taM i^ (Att 

«IfO/ wenn c fo^b «ine ^ante Sail Ultttut/ 

ffieil adt (l+x^)"^ ^cr befottbere %M M obigen u iü/ in toeiciem 
p = — 1/ a rss 1; b SS 0/ c SB 1/ fo l^at mm nadb bem oben 0efitn» 
bellen SRefnltat: 

-= S p~y^'~' .(c^l)! Cl+x«)>'-«^(2x)«1. 

■- * * 0+26 = C— 1 -■ 

4 

ttttb ba f&r X =: 0/ (2x)^ aOemal o toitb/ fo oft a nid^t o {#/ fo bat 
föt x=0, a blol ben SBertb 0, «nb etf Ift alfo ffir xssO, öY3^x^ 

felb# ^M^ 0/ fo 0^ c— 1 eine nngerabeSabl/ alfo c eine gerabeSabI 
ü/ »eil bie befcbrdnfenbe ©(eicbung a+2l» = c— 1/ bann a » ni(6t 
toetben U^t ^ft aber c eine ungetabe 3abl/ fo ift a = 0/ 2I> = c— 1 

obetf c = 26+1/ alfo, »cK (-1)*^«-^ « (-l)^b! ijl, fftt x = 0/ 
»0 4 =5 i% 

alfo na<^ itm SRadaitvin'fcben @al^e 

Ob« ^x = d=..H.s[(-l)*.|-^J, 

gerabe toie biefe^ im peiten S:bei(e biefetf @9{iem0 (S« 669«) gefunben 
loovben i9. 



10 SDer SJa^IorTc^e 8e^rfa| Aap. IV. §, 96. 

anmcrifung. 3n tem S?eifp(el (30 ift ober iai SBeifpiel 
(L) ofö ein befonbercr gatt emfjaltrn, wenn p = — |, a == ^, 
b = unb c = — 1 gefe|t mvi* 

UcbrigenJ Fann biefeö cUgemeinere S3eifpiel (30 auct> noc^ . 
fo umgeformt »erben. SWan l)at, menn a+bx+cx'* = f 
imb b+2cx = 9f = g gefegt »irb, 

f,,^=f.(n4,h+f h^)=f>[(i+|h)^ I ^y 'h»]; 

folglich, tt>ett 4cf— g* = 4ac^b* ift, nacj) bem binom. ?el^rfag : 

=f.s[e±;.(i+|.h,-'«.a5^.a-], 

to&^cenb tpiebecum m^ bmfilbm bmmif^tn £e^cfa|e 

«.i-t-2f«>' — *'L b! 2''.f> J , 

f(9n toitb/ fo ba§; biefe ^Ket^e in Docige @teic^ung fubfUtuirenb, 

ölfo nacb unferm (§.) 

2a+6 = n 

ob»/ nxnii man n— 2a fiatt b fe^t/ (weU • 

»^. =(2p).M .ag)-fl- .8[p, .^;^/±^^] 

totrb* 

Söcnbet man ble« auf 9"/-~==\ on, fo t^at man 

p=:~^, a = l, b = 0, c = — 1, g = — 2x, 



Siap. IV. §. 97. in b«fonbmt ^flöw. 11 

iinb tpeil no(^ fibetbied \f^t 

(2p)»l-i . (_ 1)« = (_i)»l-i.(_i)» = i»li = n!, 

(— 4.)aM>(->l)a _ 1012 

a! —2^' 

fo n>te 

pO|-i.(_l)a n^a\-i io|2 naol-i pla 

Jt •(2p)^«»-^ ~ 2öP*(— l)2«l-^ "" 2«1^*"2« 

»ri* (in fo ferne (— l)««!-* = i^au — (2^)» jjt), fo jtnbet 
ffc^ nun 

meiere ^otm M 9tefu(tat$ jebDC^ nf6t fe^t geeignet ift/ ben 
SBettl^ tiefer nten Ableitung f ur x = }u geben ^ toie foJc^er 
im iBeriaufe ba SeifpielJ (L) bertangt n>orben mar* 

3(1: f = yz, unb itnb y nnb z fetter toieber ^unftionen 
Den X, nhmliö) jx unb z„ fo »irb 8"f(x) b* f). ^"(jzX ober 

-~^ nun auf bemfelben, C§- 960 befc^riebenen ®ege gefunben» 

^ 9i toirb aber je^t 

9»z..pJ; 

dfo 

unb bemna4> (nac^ §. 96.) 



12 SD« $ot|locTc^e 8<^tftt| Aap. IV. §. 97. 

a+b = n 

ober;, mm man linU unb re($t« mit ^x" ^ |^ mit ä«+»> mul^ 
tipliikt, um S){ffet:eniia(rec^nung^::Sorm ju befommetv 

a+b = n 

»0 man m4>e fibetfeftm mu§, ba§ nac^ (H. !ö). §. 402.) ^^r^ 

mit ter Sebingung a+b = n, bie einjefnen S3inomiak$oef{i^ 
gienten finb ton (a+b)°; fo ba^, auf bie ge»6^nlic^e ©eife 
8ef4)rie5en, »eil 9^ = 7 unb 9®z = z, 
ö"(yz)±=z.9°7+n.9n-iy.9zH-na.9°-2j.822^„^,9n-^y.982^., 

+na.9^y9»-2z+n.9y9"-^z+y.9"z 

tft^ n>o bie S(6(eitungen na<^ attem^ x genommen ftnb, n>o man 
aber ftatt atter 9 auc|^ d fegen batf/ um benfelben @a$ in 2)if e:; 
tenjialrec^nung^ ^ Sorm ju ^aben; tt>äf)tenb in festerem ^aüe 
dj unb dz jugleicb teränbeclicb gebac^t ftnb; b« ^. n>o y unb z 
gunftionen irgenb eine* neuen 85eranberlicben x pnb, weichet um 
dx toaö)% fo bag y, z, Jy, Jz, d^j, d^z, tc. immer auf ^ neue 
«Hülfen, fo- oft auf'^ neue x um da n>a(bfenb gebacbt tpirb. 

«nmetfungL @«ifr aber biefec Sag bereit« im (II. %\). 
{. 4470 für ganje gunftionen I)in3ejleHt »orben, »a^renb er 
^ier für jebe ©attung ber gunftionen gilt 2)er bort für ofiXiyt 
gunftionen ongebeutete SBeweiö fonnte aber aucb ^ier für ben 
attgemeinern (Sag »ieber^olt »erben* SDocb böben »ir %\tt tDor^ 
gebogen ben analptifcben^ aber ni($t ben SDeg ber ^nbuftion gu 
betreten. 

anmerfung % ©efegt man »oUte y = y^x in eine 
nacb ganjen ^otenaen t)on x fortlaufenbe Olei^e »erwanbeln, fo 
^dtte man naiji bem SÄacIaurin'fcb^n Je^rfage 

y = T^ X = s[(9«yOo -^J / 



£ap. IV. §.97, inUfotibm^mm. 13 

mo 8«7x = y./ 8^7« = 9y. = ^^ = i+y' ijt, m 

mo tie ö6rigen Sblettunden t^on 7 uo^ )tt ^iiben ftnt, toeim 
auc^ nur t(>re SBert^e f&r x z= 0« 

®ea a6er Ö7« = 1+7* ifr/ fo i|^ ötw^ 

d-H-iy, = 9"a+7^x = 9"(7*)x = 9"(yyX; 

folglich nac6 ber gormel unfete« (§•) fut z = 7, in fo ferne 
bie ©lieber t>om Slnfange unb @nbe einanber gleich merben, fo 
ba| jebeö bii }ur SRitte l^in boppelt erfc^eint^ unb nur n>eim n 
(ine gnate ^ofyl ift^ ein mittlere^ @lieb t>or()anben \^, mld^ti 
dnfadf bUibt, 

1) ö^7x=92»-J(7^),=2*S[(2n— l)c-9'7-82»"i-'7] 



2)8'»<-»yx=9'-(y')x=2.SK2n)t.9'7.Ö»^y]+(2n)„<ö»y)«. 



gfir X = ifi nun 
7=0, 97 = 1, 9V = 9(7*) = 27*.97 = 0; 
unb aui ber gormel (1«) ofenbar nac^ unb nac^ 

8*7 = 0, 8«7 = 0, 8»7 = 0, 8^-7 = 0, 

toeU in bem Slggregat }ur SRecbten ennoeber 8^7 ober botfy 
8^*-^-% = »irb, in fo ferne enttoeber c eine gerabe ^obl 
ober boc^ 2n— 1 — c eine gerabe ^ahl i% 

3n bec gormel (20 bagegen jur SRecbten föüen aüe bie @lk^ 
bejc l^erau«, in toelcben c (unb bann auc^ 2n— c) eine gerabe 
3at>l ift, »eil bann beibe gaftoreit be« ®liebe« = »erben, ba^ 
gegen bleiben alle bie ©lieber, in benen c (alfo auc^ 2n— c) eine 
ungerabe gal^l i% ^an »irb alfo a\xi (2.) bie SBert^e oon 
8'7, 8*7, 8V, 8 »7 jc* 82'»+^7, fiir x = erl^lten, bie fofc 
genben immer burc^ bie oorl^ergel^enben audgebrucft, n>enn man 
2e+l flatt c fc^reibt, unb bie« gibt 

3) 8^Vx=2- S[(2n)2c+i-82^+^7-8^2^-V]+ (2iiV(8"7)% 

2C+b = .11—2 

meiere« letztere ®lieb toirb, alfo bann no(^ »egfallt, fo oft n 
eine gerabe ^t)l ifi; »el($e gormel (3.) enblic^ nur gilt, »enn 
X = ift. 



/ 

/ 
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Uni tiefet Sormel ergibt ftc^ nadf unb na^, wenn man 
l, 2, Z, 4, 5, K. ftatt n fegt, immer nur ik SBerti^e ber 8tb(et^ 
tungen f&r x = im äluge ^abenb: 

ö^ = 2.(9^)* =2; 

, S*7 = 2[4|.9y9«y] = 8; 

g'^y == 2.[6i.9y9'^y]+63«C93y)*; 

fi^y = 2.[8i*9y.9^y+83-9»y.9V]; 

9»V = 2.[10i-9y9V + 103*9»y9V]+10»<8»y)*; 
tt. f* ». f. 

©eftt man nun biefe SBJertl^e in bie obige fRei^e für y, fo 
^at man Tgx naö) ^otenjen Don x entwicfelt. 

SKe biefe @ntn)icf(un9en l^aben aber nur bann praftifcf^en 
SBert^, tt)ie wir fc^on öfter ju ern>S^nen ©efegenl^eit ^tten, toenn 
ein SRittel Dor^anben ift, bie genfer fc(>5|en ju f6nnen, welche 
bei ber 8In»enbung foicber fRei^en, für numerif($e SEBert^e, inbem 
man nur eine ?lnjal)l erfler ©Heber bere(t)net, gemacbt »erben 
fbnnen. 2)al)er toerroeifen wir bi^ruber auf bie folgenben ill)ei{e 
biefe« ©pftem«. 

§. 98. 3ufag. 

Stuf bemfelben Sßege finbet man noc^, 
»enn f = yx»«»»«« ift, 

9»f = S[^^f^±^'.9«y.9^z'.9^uj, 

a+b+r = n 

»0 ^ T , — p mit ber S5ebingung a+h+c = n, bie Äoef^ 

fljienten be« entwicfelten Urinomium« (a+b+c)" fifnb. 

8fef)nlicbe gormefn finden fid) fiir 9"f, wenn f ein ^robuft 
toon noc^ met)r einjelnen gunftionen Don x fepn foUte. 

§• 99. 3«faS* 

2)a nun, bie Ableitungen naö) x genommen, 

1) 9(x-a) =1, 

2) 9"(x — a)« = m"M.(x— a)* 
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mtrb/ ttnb tiefe ^ovmtl geltenb 6(ei6t mh in m! ibttqtf^t, toenn 
B = iB> unb toaf)v Utibt, abct in übergebt, mnn n>m ifl, 
in fo ferne in»l-* =c m! für m ss o^ — 06er = ift, für m<n} 
(0^ fi>l9t> »enn man im ($. 97.) (x— a> (iatt y fe§t 

»0 bie befc^rÄnfenbe ©feicbung a+c = m, nacb berSfnna^me, 
ba% jeber fleine beutfc^e S5u(bf^abe Ö ober pofJtioe cjönje Sohlen 
bebeütet, ni(t*i weiter bewirft, ali bag mön a nicbt griger alt 
m nefyxten tarn, wel<be^ iwecfm&gig ifl, tt>ei(, wenn a>m i|l, 
bönn öö(x— a)"" = wirb, biefe ©lieber ölfo boc^ wegfallen. 
SJoUte man a6er ben jV^it^I^^n S9ert^ r>on 

Ö"[(x~a)">.zJ 

»iffen, ben folcbe nte Sßleitung ffir x == a annimmt, fo flnbcn 
jicb auc^ nocb aUe bie ©lieber = 0, in benen a<m genommen 
wirb, weit fte x— a, alfo je^t 0, ium gaftor ^aben. fOtan mug 

ba^er je$t Wog « = m nehmen, wenn m^n ijl, wa^renb 

not^wenbig alle ©Heber = werben, wenn m>n ift; unb man 
erhalt bal^er ia alten 3 SaUen 

für X Ä 

welcher Stu^brucf jur IRecbten in ml (z^)« übergebt, wenn 
n = in^ unb in 0, wenn n<:in ift. 

Hnmerfung- 2)iefe (Sage ftnb im (IL it). bief. (Soft. §§. 
448—450.) für ganje gunftionen gegeben, unb jur 9(ufftnbung 
ber gfeicben SBm^elwertl^ einer ^6f)ern ©feicbung, ober, wai 
baffelbe ijl, }ur Sluffinbung ber gleicben gaftoren t)on ber gorm 
X — a einer ganjen gunftion Don x angewanbt worben. ♦) 
^in bagegen (ann z eine beliebige gunftion Don x fe^n« 



*) ^at nlmH4 eine bib^tt @Iei(f)un0 F^ »= 0, gleiche Zuriet« 
mttbtf fo i0 F, t)on Ut gorm (x— a)"'.z^, fo liag man b^t 
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na4)trm Vott pof!ti» 9%tt ncoatio 10/ «DeU cigtntlit^ 8z, «=> -^-j- 

tefiMet wirb, 
«ifo i0 

I. b4-2c=ii — 1 J 

toenn matt ba^ t^orj^erge^ettbe Seifviel )u ^Hfe nimtttt 

®o ift }. 9^. ber eben ffir 8*7^ gefunbene SttimucT/ }tt ^t\^tt 
Seit ber tut* ö^z^ tJorfiedeCfte, 

^oOte tnan {. 93. t^x Itt eine SKei(e t)emattbel|t/ ttac^ 9oten|ett 
t^ott X forrlaitfettt/ fp Iftdtte tttan tta(( tem 3Rac(atirin'f4)ett Se(rfa( 

Ober, a B uttb «+l ftott a fe^enb, ttae^ (n. 26. §.389): 

Sin Sin ^^ L\ *-Än -'Vo Cä-|-1)!J 

ivi^rejtb/ tofe fo eben gefunben worben/ ffit jeben fte^enben fSettl^ 
t^on 4/ a+1 üatt n fe(enb: 

iü/ alfo fät x SB 0^ (wM bann x^ attemal wirb/ fobatb ni(()t b fet« 
ber {#/ weil alfo bann b b(og ben ^ttti 0/ nnb bann/ toegen 
b+2c s a/ biefetf a b(of eine ^erabe $ail 2c fepn tann)/ fibetaO 2c 
tatt A fe^enb/ . 



^*'(Ä>).].-<>'>'fSr 



fo Wie 



^._^+s[(»-[J,.].)_.^ij], 



") SBir (äffen biet V^l üeben nnb fe$en nicbt +1 unb auA nliijt 
— I baffir/ n>ei(/ n)eld)etf von beiben gefc^ben barf/ no(( unterfu^t 
»erben mug; tvie bie nun gleid» folgenben Seilen fpf(^e0 ffit ben ^e« 
denit4rtigen gaO no(4 befonbettf nad)toe{fen. 



folg«* 

b. (. bie o(^ett in SRec^HHUg. aetritetu \/\Z^t if^t l/l^ i^afitiu. okev 
negatio tß/ fowoH 



1 ri'>^ x^^'*^! 



«yin 



©ewt^nllcft nbtimt man MoH tie Sormd (l.) f&r ben fficrt( 
a =s 0/ f bag man ftnbet 

i JL ?I 1:? ?ie1 ^'3'5 x' 1.3.5-7 x; 

unb bUfer 9(n0bru(r sut Steckten gibt offenbar einen bet unentfliQ) vte^ 
len SBogen <p/ »etcbe ben gegebenen @{nu]$ a x (aben/, ibd^ten^ Htm 
alle snge^irigen S3ogen in ben Somen 

tetfett/ iit f9 frtite nimitcl 

^m sweiten Zueile biefeft @9f}em0 (S. 667.) iü aber bereit« bie» 
felbe/ ie^t eben ^mi allgemein gelbj^e Xufgabe vorgelegt/ ieboc^ bort 
batf SRefuttat blo§ anf bem SBege ber ^nbuftion gefunben »orben/ 
»einoegett bie ®elegen^eit |ier abgewartet n^erben mngte/ nm mittel^ 
betf SDIaclanrin*f4)en £e(rfa(e0 biefe Aufgabe boburct) gan) befriebigenb 
Ibfen iu fbnnen/ H% folcl^er mit bem (i. 96.) Her in SBerbinbun^ gc« 
bracht würbe« 

ttnb ni4)t fc^mer wflrbe tu l^atten/ gerabe auf bemfelben SBegj^ an* 

^— X b. (. arc Co*x 

in eine nac^ ganzen J^otenten »on x foxtlaufenbe Steilfte {u Derwanbeln. "») 



*) 2>ieg (tnbet ft(^ jebo4 einfacher/ tNnn matt bemerft/ M 

Sin^ SS Coi [2orsia(^fr— 9))] 

iü/ ba0 aifo/ wenn 



fBtiUltl S. ffiit wofleti 4» Ui^M SBetfyttl ttu aSdcmcInett 

{9/ ttnt wo tt»tt &"o bivcft oefunten toevbett foJI, 

SBei( aber 
« 

iff/ fo (dt matt nac^ bem ttinomifc^en Se^rfa^e/ 

»etttt a+bx+cx» » j^ b+2cxai ^ ^efel^t wir*, 

alfo na(( ttnferem (§0 

Ej^-~.{a+l)x+cx»)P-«-*.CI>+3cx)».c»1. 

emtt Der 5B»ttU Mcftf »X f*f at » o 0cfKit»en »ttJeity f« 

®efe$t etf wlre j^x In eine na^ VoteiQnt 9oit x fprtrattfeit^e 
Welt« itt verwattMtt/ fo Uttt man na(6 »em 9lac(attrin*Mett ee^rfa» 



Cos [2oi^(i7r— 9)] SS X 

W/ ti^tttt üud) Sintp SS X feon werte j taf mitlitt 

^x « 2c7i±G7r-.^x) 

W/ wo «att c/ lebt poftrtoe ttnb aucb iebe neaatioe janje 3abl «nb 
au* 0, #att ^x aber einer ber SBettbe unb nwar ber bnrcft ble 
Sleibe 

X 1 X» 1.3 X» 

bordefteOti ^efe^t werben mufi^ inbem man babei fowobi h^—^ 
4Mirt aU fubtra^irf/ wentt man alle SBertbe bon t^x (abenwiO. 
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Ue nUltunitn m^ x genommen; Mtl it aber 
«IfO/ »(»tt c i«0(nb ünt gante Sal^I icfeeufet/ 

t 

SBeU adr (l+x')~^ tet befontete SoO ^<i^ ^^i^tn q iü/ in toeic^em 
P SS — 1/ a SB 1/ b s= 0/ c SS 1/ fo l^ot man na4» tem oben gefnn^ 
tencn SRefnltat: 

« S p~y^^'~' .(c->1)! (l+x«)l-«-»(2x)«1. 

■- ' * a+26 Bst—t -* 

nnb iaf&txss O/ (2x)^ aOemal o tohh/ fo oft a nk^t o iü/ fo (at 
für xrsO/ 4 Hol bcn 2Bert6 o, unb tß W alfo für x=0/ öY^x^ 

felb# 0leic6 0^ fo oft c— 1 eine ungevabe 3abl/ alfo c eine gerate Sal^t 
!#/ »eU bie b<f*r4n!enbe ©lel^nnö <H-2b = c-1/ bann a = nicbt 
»erben Wft ^t aber c eine ungerabe 3abl/ fo ift a=0, 2b ss c— 1 
ober c = 26+1, alfo, well (-1)^'-^ = (-1)^ W W, für x = 0, 

»0480 ift, 

8<^x) = S^»-(^x)«s[(-l)^w], 

alfo mii) bem aßaclaurin'fcben @abe 

nerate »ie tiefe« (m {weiten Z^tlU tiefe« ®90em« (§. 669.) gefittttett 
novben i#. 
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änmerfung. ^n fcem S?eifp(el (3.) ift ober iai SSeifpiel 
(L) ali ein ftefonberer gaU entfjaltrn, wenn p = — |, a = ^, 
b = unb c = — l gefe|t mirb. 

Ucbrigen6 fann biefed cUgemeinere S3eifpiel (3*) au(t> noc^ . 
fo umgeformt »erben. SWan t)at, menn a+bx+cx* = f 
imb b+2cx = 9f = g gefegt »irb, 

f^=f.(l+f..li+fh«)=f.[(l+|h)«-»i£f=Ü.h»]; . 

!ft\iH^, »dl 4cf— g» = 4ac— b' iji, müf bm blnom. ?e^tfög : 

.^=Cf.^)'=l'.[(l+4.-h)'+lii=^*.l..]« 

=f.s|;e±!.(,+i.h)-».a^^.i.j, 

«.i-t-2f«; — «»L b! 2».^ J , 

f(9n witb/ fo ba§^ biefe IRei^e in boci^e @(dc^ung fubfHtuirenb^ 
dfo nacb unferm (§0 

2a-<-6 = n 

obCT/ »ran man n— 2a ftatt b 'ft^t, (wtÜ 
'^'^^T^Sr~ ~ n2«M.C2p— 2«)"-»o!-» 

toitb* 

ffienbet man bie« auf 8"/ , — J \ an, fo l)at man 

p = — I, a = 1, b = 0, c = — 1, g = — 2x, 
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(2p)»l-i . (— 1)» = (-.l)»l-i.(-.l)» — pH — n!, 

(_^)<H-i,(-l)a _ 1012 
pa|-i.(_l)a n^al-i io|2 n2o|-i pla 

»W (In fo ferne (— l)««^ = i^au g- (2a)! jft), fo finbet 
ft(( nun 

toe(((e %otm M 9tefu(tat< jeboc^ n{6t fel^r geeignet ift/ ben 
Skrtl^ tiefer nten SUeitung f&r x = }u geben/ toie fofc^et 
im S^erlattfe M fSeifpie« (10 Dertangt n>orben mar* 

3jl f = yz, unb {tnb y nnb z felber toieber ^unf Honen 
Don X, n&mlicb y« unb z,, fo »irb 9"f(i) b* l^. 9"(yz), ober 

~p nun mif bemfeiben, (}. 960 befc^riebenen ©ege gefunben* 

9i t^irb ober je^t 

dfo 

[llO-f*T 

«nb bemnö4> (nacb §. 960 



8f(.) = ii!S|^ a!b! J' 



a-hb s= D 



30, SO«: Saijlor'fc^« 8e$rfaf Äop.IV. §.109. 

ta0 cr^e ®(iet) Ut defadSitett Steige iü. — @e|^t man ttdc^l^er tto(& 

3+a = 3«/ alfo a Ä — , 

fo (at matt noc^ einen SBertIft t^on «/ iu toelc^em (td) 

fo tag y y^j • x* »leDernm tatf erfte @Hct ejne^f anbern 2ßer- 

rtetf »on y |j}, nac^ faOenben 3)otettjen »on x georbnet — 3u bfefeit 
erfien @lUhttn ünbet man tann tie ^tDeiten nnb fol^enben o^ne 
weitere^. , 

9uf biefem ^e^e ftnbet man bann 

y = -a— a*x-2 - Ba^x-^— 12a^^*x"® - SSa^^x-^^^^. ,j. ,^^ 
ttnby « +a-4x*+ia-|^a^x"^+-^a*x"-^-. k. :c. 

y = -a-*x^-|-i-a+4a*x-*+-i-a*x-'+ «. «. 

wel(()e brfci Sftei^en Un 3 SBett^en von y enifpre(()en. 

Slnmecfung L 2Im (Sc^Iuflfe tiefer SntiDicffung einer fcurc^ 
eine ©ieicbung terwicfeft gegebenen gunftion y Dön x, in Olei^en, 
toelc^e 5a(t) md) fteigenben^ bali nac^ faUenten ^otenjen^on x fort? 
laufen, mu§ jeboc^ noct) bemerf t »erben, ba§ man öuö reelen Äoefp:; 
gienten tiefer 9leil^en nic^t ouf reele SBertl^e t>on y fc^Iießen f6nne; 
tt)eil boju erf orWic^ »dre 1) tag man taö @efeg ^abe, nac(> tt)elc|>em 
(tct) a li e ©lieber ber SRei^e richten, um uberjeugt fepn ju f innen, 
tag nic^t noc^ einer ber folgenben Soefftäienten imaginär »erbe, 
2) bag bie IRei^e f ontergent fep, foa« für jeben befonbern SBertl^ 
Don X ebenfaUö erft bann DfcUig au§er 3tt>^Jf^l 9^fi?§^ »erben 
fann, »enn tai @efe| ber einjelnen ©lieber gehörig befannt \% 

@« ift bal^er biefe in ben (§§♦ lOR — 109.) bef4)riebene 
SRet^obe, offenbar in praftifc&en Unterfucbungen mit großem 
9lu|en JU gebrauchen ; n>iQ man jeboct) bie gemonnenen Stefuf täte 
für not^menbig toaf)te anfe^en fonnen, fo muffen jebeömal 
noc^ eigene bat)in jieienbe Unterfucbungen l^injugefägt »erben, 
meiere noc() uberbieö, »egen unuberfteig(i($er |)inberniffe, benen 
man begegnet, oft o^ne @rfo(g bleiben. 
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Srnmerfung 2. 2)a tranöjcnbente gunPtionen öttemal in 
uncnWiAen Sieiftcn Ixjrgejlettt .»erben f 6hnen, unb ba bie Sfufgabe 
be« (§• 1060 filc jebe beliebige ©lieberjal^I ber gegebenen @rei« 
c^nng ftatt ßnbet, fo fann man bajfelbe »etf a^ren äuc^ noc^ mit 
erfolg t>erfucM, »enn bie gegebene ©(eic^ung j»ifc|)en y unb 
X eine tron^aenbente fepn foffte. 

§. 110. Sttfae- 
3|l 7 in X t>em)icPeIt gegeben, fo fänn im «ttgemeinen (b* ^ 
fo longe noc^ x jeben SBöert^ t)orfteßO Jx+h öDemal mittelfl be« 
Sa9for'fc^ett Je^rfal^eö in eine nac^ ganjen ^otenjen t>on h fort^ 
toufenbe SReifje oernxjnbelt »erben, weil mön, bem ($♦ 61) gu 
golge, annimmt, bog bie «Weitungen Öj», 9Vx, 8Vx/ JC. :c. 
au« ber oertt>icfeIt gegebenen ©ieici^ung eben fp gut gefunben 
»erben f6nnen, »ie »enn y, ent»icfelt gegeben i% — SBÖenn 
aber für einen ge»ijfen SBerti) a oon x, eine foI4)e Steil^c 
nic^t mef)r epiftirt, fo fe|t man bireft a+h fiatt x, fo »le 
y+Äy jlatt y, unb ent»icfelt bann Ay na^ ^otenjen oon h, 
ganj ben (§§. 106. —1090 gema§. *Ober man fegt Wog a+h 
^att X, unb ji ftatt y (»o y^ ben ^Stu^brucf ya+h Dorftettt), 
unb enttoidelt yi nac^ ^otenjen oon h, biefe (§§• 106.— 1090 
an»enbenb. 

©cftlug^ättmerfuttg, 

tlebrigend ftnnte matt/ nta^ bie Snnftion j t)on x enttDitfett ober 
»enotrfelt gegeben fe^n, fo oft ffe ftcb nac^ neg^tiöen oDer gebrochenen 
J^otenien i^^n x »irm* enftottfeln lä^t, for*e C^ntwicfrung aud 
immer mittelft t)ei$ isnaclaurin'fc^en 8ebtfa(e^ bcwivtm. — @e$te man 
nimlicb X == z", fo ffcnnte man n fo nebmen, Dag jebe gebrocftene 
SJoteni t)on x eine ganje «potenj »on z toM; unb muaipUjict'e man 
y no^ mit z"*/ fo ttttttte man m nocb fo nebmen, ta^ y-z", 
blog pojttiöe 9)otert§en »on z entbierte. SBcnn aber y . z*» na* gan- 
jen pofttit>en g)otettjen von z entwtcfeft »erben fann, fo fann 
bie^ and) burcb bie aßaclaurin'fcbe äteibe gefcbeben; n)<tbrenb autelt 

X« ftatt z gefett, unb t>aü ®an|e bnrcb z"* b* b. x« blbibirt wirb, 
nm y felbft |tt baben. €0 HvMt (i(b babei von felb#, bag man an-- 
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fSnQÜdjf bei bet enttoicfluttd t)on 7*z"^ tie e^ponettten ttoc^ gattt 
itnbeffimmt lie^e/ unb f!e Hnn siste^t ititr fo befitmmte/ tag feine« 
»et £oefftiientett bet aRaciauritt'f^en Süei^e/ tie im iSalfuI miuliU^t 

gotm -^ ättne^men ftttttte» 

2)le toivHic^e STuitfAQttttfd biefei^ 9}erfa(ren0 ift aBer feiten t^on 
toabrem pta!tif(t»en 9tu(en/ weit fo Piele Smirc^endlieber bev jRetU 
na<6 z/ inm ßoeffttienten befommen/ fo baß man eine viel ^vl^ttt 
3a6I ton ©liebem betec^ynen mn9, att man iuleftt beren toitHidb 
(obne ^lua-ßoefftiienten) l^at 

S)aS f!c^ fibrideni^ ein ^Uiä^tS fSetfabten anä), anf f.^], anweni» 
ben liefe/ fo oft folcf^ei^ f^^^ ^^ f^i<>^^ Snttoitfinnd gebtoe^^ene ober 
ittt4) negative S^oten^en von h in ft(( aufnimmt/ bebarf toofii feinev 
toeitern i&xwiinutti. 



«r 



Cliilde Srnwenbundctt/ ber «bleltttngtf. ober Dlfferett-« 
jfarsSRec^itttnd auf analptlfcfte Unterfucjungeit. eiden« 
f^aften ber bomodenen Sunftionen. 3erledun0 bet 
flebtoc^enen gunfttonen In lljt« 3)ari{ar-a5r4*e. SBe* 

ftimmutta ber -^^z bet gtSfitett unb flein^ett unb ber 

®ren§»®ertbe. 

S3otetinnerung* 



Ott biefem fiapitet tvirb man auftf neue be^dtigt ftnben/ baf aOe 
Srnwenbnnsen ber ablcttunötf. pbcc »Ifferenafar-sRec^nund fn bem 
®ebraud)e betf Xaplor'fcöen ober becf 2naclaurln'f<ben ßebrfötetf unb 
in bem Umftanbe begrAnbet fti|b/ H^ autf <^ » ^/^ aucb nocb d^a» di^^ 
ö«y =s Ö»!/;, u, «• forgt. einigen blefec ^nivenbungen bt^t^ntt 
mm fcftott Im jweiten SbeKe blefetf @offem0 fir ganie SnnWonen, 
biet auf bedebide/ unb bebet entmicfeU ober oern)i(fe(t gegebene Sunf« 
lionert 7 von x/ aui^g^bebnt 



Sbeorie ber j^omogenen Snnftionen. 



$♦ IIL ©rflirung* 

(Sine ganje ^unFHon }tt>eter S3er&nber(i(^en x unb 7 5eigt ^ 
l^omogen unb Don ber mten i^imenfton^ tpenn fie in b^ 
^crm 

IV. [3] 



34 $^corie bec ' Aap, V. §, 111. 



S[A<,.x«.y6] 



• • • 



ift, »0 A-o, Ai, A4, ..• A„, dfo Aa, beliebige Äoefftjiem 
ten DorfteU^n (tpelc^e olfo jum tt)dl auc^ fepn f 6nnen). 

'@bett fo ent()alt 

S[Aa«x««y^-zci 

O-hb+c = m 

oße gönjert homogenen Suliftionen ^er mtcn Simetti^ 
f i n bec. 3 ©eranbeclic^en x , y unb z, 

Unb nict)t fc(>tt>et erfennt man f)itväui bie Sorm bet flattjen 
homogenen ^unftionen Don 4 unb me^c Seranberlit^en« 

2)ec Öüotient jweiec ganjen ^öinogenen gunftionen^. j»eier, 
breier ober mel^rer SSerinberlfc^ett, t>on benen ber 2)ioibenb t)on 
ber mten 'SJimenfton, ber t)iDifor aber t)on ber nten 2)itnen(ion 
ifi, l)el§t eine gebrochene homogene S^nftion Don ber 
(m— n)ten ä)fmenft'om 

@nblicb gibt e« aud^ nocb irrationale l^omogene gunfc 
tionen t?on ber mten ^imenfton/ j« S8. 

»enn fx, g>x, V» IS^^mogene gänje ober gebrochene gunftionen 
finb, unb jwar f, t>on ber mtert 2)imenfton, g>x t>on ber Smten 
Simenfton unb i^x t)on ber 2m ten ^imenfton. 

S3eifpie(e. ^o ftnb 

^ x»^2s:y' — 7y9j 4x«— 2xyj 

ax* — by * f ax*y — bx'y * -+* Cxy * j axyz — bz» — cx'y > 

u. f« n). f.) bomödene ^anit Sunltidnen beiieblicb t^ott ber 3ten/ 2ten/ 
5ten/ un^ 3ten Dimenfton. X>^tdtn ftnb 

x-f-y X» -^ 4x»y 5x^-~3xy»-f-y* 3x«— 2xy-f>y* ^ 

X»— 3y»' xy^'—ys' x— y ^ 3x«— Sx^y'-f-xy" 

bomogene gebrocbene Sttttltionen^ be|iebU(b t^ott ber (*-l)ten/ oten/ 
3ten iittb (—4) ten ©fmenjipm — 



I^cp. V. §. 112. |)omogettett ^unftioncn. 35 

tm ^^-T- Kf^.^^l^ W eine (omoaene Irrationale 
SuttMorr bcr (— ])tcif 2)imenfton. 

§• 112* SufaiJ. 

1) @e^t matt in fcet l^omogenen donjen Sunftion }t9etet 
Ser&nbetHc^en x unb 7, t)on bet mteit 2)tmeniM)tt/ n&mlict^ in 

Px,y ober S[Aa^xöy«»], 
y =s ux, fo »irb fofc^e 

F,,y =:2x-*SrAa.un 

Q-4»() as m 

h b. ein ^robuft au« x« in eine bloge ganje gunftion Don 
u atteim 

2) &e%t man in einet gebrochenen l^cmtogenen gttnf eion Don 
ber m— nten Simenjion 

f^,f ober S[Aö.x«.y^] :S[Bo*xö*y^X 

y = ux, fo erl)ift man 

V a+b s=s m a-hb = 11/ 

b. !)♦ ein ^robuft/au« x»-" in eine gebrochene gunftion ton 
Q atiein« 

3ft ba^er bie gebrochene homogene gunftion t)on ber Otett 
^menjion (b. ^^ ift m z= n), fo gef)t fx,y in eine bIo§e ge^ 
broc^ene gunftion be« einjigen S^er&nberlicben u üben 

3) S)irb in ber l)omogenen gan}en gunf tion 

Pi,y,. ober S[Aö.xö*y«>.zf], 

a-4-b-hC SS m 

y = nx imb z SS Tx gefe^t^ fo gel^t fotc^e &bet in 

4) Itnb ifl bie l^omogene gunftion bon r, y, b eine ge^ 
broc^ene/ bon ber m-^nten 2)imenfton/ fo gei[)t folc^e^ toemt 
7 =s ux unb 2 SS Tx gefegt loirb/ in ein ^robuft au< 

[3*] 



38 i^^mt J>ec Äa^ V. §. 115. 

Vint> enthalten y wnD ^p We 3 S5«^&nt)etli*en x, y unb », 

m\> ei ergibt (tc^ fogleic^ W gomef ($♦ 113. SR/40 f &r ge:? 
feroc^^ene homogene gUuÄcnen* 

$. 115. Sttfai 
Sßimmt man ä^et^aupt wn 

a-i-t) = m 

bie cte SIMeitutta noc^ x, fo credit man 
mi ^iwon »icber l)ie ote KMeitung mdf y; 

3) a^'^F^y =; S[a^Mfb^M.Aa*a«-«.y«^^], 

»elc^e ©leic^wng, »enn man noc^ linf« un^ rec^t? mit 
^^^^•xc.y^ mwWpIiiirt, 

gibt. 

2>enft man itc^' in Mefet @leict)un9 nac^ unb na^ fött 
c unb 0, unb alle ganjen Sa^jlen gefegt, welche jebi>c& bec 
©Idcbuna cHhO =; n, ; entfpcect^en, unb 

jule^t alle biefe Oleic^ungen ju einanbei? abbitt, fo ereilt man, 
weil (nac& Ih ^. % iia.^iU.} 

Q| •■ ■■ mn « Ul l i i ■■ ■ ^rm ■ "" '^ ' ' . ' ■ '■■■f M*/ 

5) 3[^^f|^.a''''F„y.xc.yt>] » m"M.F,,,; 



1-1. F 



^ifp-y- §-116. ^om^mm ^mftioncn. 39 

in »eichet? aUgemritien gormel ter fpejieae galt bei (§• 113» 
SR. 30 liegt, tt>enn n = 1 gefegt toirb. 

'Unb leicht Ii§t (ic^ öuf o^nIict)em SBege nocb finben, bö§ 
»enn F eine homogene ganje gunftion bceier S3eranbetlicf>en 
X, 7/ 2/ t)on ber m ten. 2)imenfion ift, bann 

tt-l-lH-C = n 

feijtt »erbe, »elc^e allgemeinete ^rmd ben fpejieKen gatt bec 
«. .113. fft. 40, für n = 1, in jtct) f*Iie§t . 

Jfametf ung* @e|t man in ben. Dorfiel^enben gormefn ftatt 
ber gaftoren x, y, z, bie 2)ifferenjialien dx, dj, dz, fo (tnb 
bie Sfu^brucfe jur {infen, toeil. 

Äo^bF — ** ^ 

ja+b+cF 

iii<!^« onber« öK bie Dollflanbigen ©ijferenjiölien d«F. — Um^f 
gefe^rt a(fo erholt man m«F menn. man in bem SDiffereniiaf 

flatt ber gaftoren dx^ dy, dz,^ W S5eranberlicben x, y, z, 
felbft fegt, (§; 113.. SRSR* 3*. 40-. Unb eben fo erl)ilt man 
m^i-^-F, fobalb man d«F entlief elt^ unb bann x, y, z^ ftatt 
ber gaftoren dx^ dy^ dz. fe§t^ 

J. HR 3ufa§. 

2)iefe in ben (§§.. 113,— 1150 entwicfelten merfwürbigen 
(Sigenfc^ften bet bomogenen^ gunf tionen,. (ajfen ftc&: aucb nocf^ auf 
fo(genbem SBege er^Iten: 

3jit nimlicd^ F eine beliebige ^omügen^ ganje ober geßroc^ene 
ober irrationale gunftion Don ber mtea SHmenfioU/ t^ön beliebig 
t)iet S)er4nberli($ett x, y, z, 2c* jc, n)o m eine pofttioe ober 
negatioc ganje 3ö^I ober 3?uU ift, ünb fel^t man in i^r xx, yt, 



40 $f)eor{e bet f)omo9, ^"tt^tionett. Aap. V. §. 1 16. 

2t, :f. :c. ftatt X, y, z, fo erl)&lt man, ^en (§♦ 112. SRSR. 
6* 70 ju golge: 

ober n>enn 1+h jiatt t gefegt tx>lrb, ■ 

9?un ift aber nac^ bem SaöIoc*f*^n ?e{)rfa§e für beliebig x>\A 
S5erinl)erttc|)eOii»il^*i3O0, tx, hj, hz, ••• fiött A^, Ay, Az, ••• 
feigenb: 

»a^renb nac^ bem binomifc^en Je^rfage. ($• 402. be« IL 2()0 



4) ' (i+h)» = s[^^.hp] 



fepn xo\x\>. ~ ©ubftitufrt man cb^x biefe SBertl^e In (20, fo et? 
^alt man jipei nacb ganjen ^otenjen x>m h fortlaufenbe Sleifteii/ 
tt>elc^e einönbec glelct> fepn muffen, unb in »etcben ba^er arxi^ 
bie Soefftiienten ber einjelnen ^otenjen t^on h beite^Iic() einanber 
gleich ftnb, a(fo namentlicb, tvenn n ftatt p gefegt n^irb, bie 
Äoeffi'iienten t)on h"; unb bie« gibt 

»efc^e gormef, wenn man auf jeber ®elte mit n! muWpIijirt, 
bie' gormein (§. 113* 9^91 3^ 4. unb §• 115. 9^3». 5. 60 in 
ftc^ fcbdegt, aber nicbt b(o§ für ganjefonbern auc& für ge^ 
brocf)ene unb Irrationale homogene gunftionen t)on ber 
mten 2)lmenjion gilt, be^l^alb allgemeiner ift, oii bie im ($• 1150 
^ingejleüten» 



Aap. V.§. 117. 3<rl.b.gebr.5unft.{hf^.^arf^r. 41 

Snnftiontn In {(re $ar)UI«S3vfi(t<< 



$. 117. Hafda6e. 

@^ ift -^ eine &c(^t gebrochene SunfHon ton x^ ttnb 
W = (ax— b).P, baM N t>om ©wbe n, olfo P i^om ©rate 
n— .1; man foK ^ in tie Reiben ^atiiaU^vt^t 

S(uf(6fung* 

S^an fel^e flatt Q eine ganje gunftion t>om &tcibe n— 2, 
mit n— 1 unbeftimmten Soefftitenten, n)&l^tenb A ebenfaKJ un^ 
befiimmt, dbtt fonftant tfh — - fbxi bet ©(ei^ung ^ 



MAO 



enttt)icf(e man: M =s AP+(ax^b)*Q 

unb erhält bann, nac^ (§§• 425,-427. b, II* $f).X « ©(eic^un^ 
gen, tt>e((^e im allgemeinen, ba fte in SSejug auf bie n Unbe^r 
ftimmten, einfache ftnb, {ut Seftimmung betfelben bienen toet^ 
ben; obgleich in befonbem gäUen biefe n ©(ei(^ungen ftc^ au^ 
2um S^et( toiberfprecf^en unb bann bie Unmbglic^feit bei; Aufgabe 
auöbt&cfen fbnnen« 

^ie Aufgabe ifl ba|^et im allgemeinen mbgfi^, tarn bage^ 
gen in befonbem ^oUtn unm6g(ic^ fe9n« *^ 



^) 2>i(fe dttUnßaxt biet/ ttnb fo oft ffe t^orlommtA foB ni<^ att« 
bertf fagen/ M baS/ fo Un^tUtSafft^l^m ^ani aagemeiti ftnb, ibnett 
Wdt 3Be¥tbe beigitedt werben fSmten/ fAr toelAe bie Xufgabe mtglicS 
wirb/ baf f?e aber nicbt notbmenbig fAr iebes SBertb ber oOge« 
meinen SutfbrAtfe mtalicb fe9n mnf . 



42 B^H^m fe^f a^'&f- 5««ff- scap. v. §. iia 

anmetfung* ^, toenn 

M Ao ^Aq ^ ^Aol_ ^ ^Aq 

gefc^rieben tvetben fann^ fo fanm man im ^ofgenten aUemal bie 
J)64>ften ^otenjen t)on x o(jne onbere Äoeffijienten (aK 1) ^otaxd^ 
fefeen, fo bag bie ^aftpven bie gcrm ^--.a^ x— b^ x— c, ac, 
annel^men. 

i, 118, ?e§tfö<}, 

3ji 1^ efne i<&t geftwj^e»« gunfrton »on. x, unb N, 
s- (x_a).p,, (Ol (Ägt fi(^ oSemal »irflicfe 



)(t((dm/ wenn nut x«"-« fdn !l^i((c t>on P, i^ 

unter (MO. unb (PO* bö« terjlanben, »a« öu^ m, unb P« 
n>irb/ toenn a ftatt x gefegt im'cb; unb Q. ijt aUemai t>om 
niebrigem Stabe aW P»* 
Setoeitf. 6oS ndmlic^ 

M,_ A .9» 
N, x-a"*"P, 

»eAett/ (0 in&§t€ 

M,« A-P,+(x-.a).9., 

alfo Q, sa — i ? 

^* X— a 



stop. V. §. 119. in t^n^<^^iaUf&tü(!^, 43 

»ertot/ fe(flli(| M^— A>P, bnt4 x— a tHlbM fevtt/ »H(itt fftr 
X s a Slufl ttertetJ. — ttmfleft^rt aber/ Ifl (M,),— A.(P,), «s 0/ 

aif» A=r^^, fo W ««* Bi,-A.P, tttr* x-a tMnar/ 

na« (n. £(. §. 433.); foldKc^ 9^ mSdncd/ fo oft A mh^d^ if, 
t). (. fo oft (P^)» nic^t 9ttill iü/ ^. ^ fo oft P. nic^t me^t hm^ 
x*a t(ei(bat ift* 

9nmerf ung !• SBeU a5et 

' N, = (x-.a).P, 

i% fo ^t m^n au(j^^ nac^ ($* 990: 

fo ta§ man (PO« t)ireft oy« fcem gegetenen Slenner N, finben 
änmerf ung 2, ®ice N» 5=; («x— ß).p„ fo ^itte man 

Mx A Q, ,. ^ M^— A.P, 

^ fern$¥ j(^t 

ifr, fo ^t mn nun 

fo taS je|t e5«nfal(j (Pi^ma aai N, t. ^. ani SN. geftttittti 
«o(tb(n fann^ o^nc P« fd^fi (nnQi(f e(t ^6m iu m&frett. 

§, 119, 3«f«?« 

3Jl N, =5 (x-,a) (x-.b).P'., 

"") (^^Oa (et<tttet Ifttev unb in Ut Solge immet; man mi 9Nx 
n>)tb/ loemt « ftfttt x gefeilt toir». 



) 



iinb tabn »erben A mh B auf na)*fie^en.be 8h* aefunliett-. 
Wim findet nhvMidf }uerfl 



inbem D^aQ 



I 



nimmt) 



$«iiM<^ iwlegt man »iebet. 

_ ^^ unb Q'. = 2iZ^^ „e^menbv 



SRon («nn aft<c ««4 i««!*/ (x— a).PV 
«(fo N = (x-b).B, 



^? Bir 



n^^mmb« 



c 



Nx 



f 



8, 



x^h^e. 



finben/ inbem man bem ($. 118.) su gotge 



r — ("«'>> 
~ (Rx)i. 



unb 9x =^ 






ntmnU; 



unb bolm »febet, «xtt R« = (x— a).Fx ijl. 






1/ _S.-D.F, 



jetlegen^ babucdt ba§ man 

D = ;g^ unb 8'. = 

befiimmt. 

ttnb babei Ifl A = D, B = C unb S', == ()\, 

fo. ba§ beibe SDege ju einmt unb' bemfdben @nbcefu(tate fähren. 



r 



^ap.V.§.120. m ifyct ^^iai^tS^t. 45 

3>tm ti ifi 

alfO P, SB (i— b).P', un6 H, ä:(x— a).F^ 

2)a mm "';^,'^' = Q. ift* mh (P.)b = 0; 

to%m& Css^, urD (R.>. = (b-a).(P'Ok ift; 
Mtoegen tfl «lotj^toenbig B ss (X 

V«— (x-a)(x_b) =^- 

ünmerf ung. Sßac^ 8(nmetfung L }u i§. 1180 ttn^et 

man auc^ 

S)on A errettet fc(c()e$. unmittelbar; t)ott B in fo ferne 
B = C ifl, unb C offenbar iw<& (§• 118» «nmerf. 10 fo qu 

funten »irb. 

9Wan fann o6er, bag B =: -/ '^^ fepn mujTe, o^>ne ($• 

120.) }u |>tlfe }u iK^tnen^ 6Io§ au$ ($. 119.) unb }t9ar wie 
folgt eckten. @$ i^ nämlic^ ndc^ ($. lld.) 

B _ (^ ^f^ n — M.~A.P, 
\(Am, »dt P, = (x-b).P'„ olfo (PObÄO i(t, 

N,=(x-a)(x-b).P',, 
fllf0ÖN,s=(x— b).P',+(x— a).P'»+(x— a)(x— b).8P'v 

# (8N.)b s (b-a).(PU/ «tfo ailC^ B = ^^ Ift 
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3tm-ii jj^D einet gebrochenen gunftiön ber Reiben a5et&nberli4)en 

u nnb V über* / 

Unb ift Ttc* ufterbie« m = n, fo faHti x.gönj ^etau«. 
5) Sle^nficbe« laßt ficb leicht Don ben ganjen unb gebroc^e^ 

nen homogenen gunftionen r>m beßebig t>iel SJerinberiid^en l^in^ 

ftellen* 

«) ©e^t man fetnet in einer ganjen H)bw g«bro<(>cnen ^ 

homogenen gunftionen F, t)on beliebig inel a3eronberßcben x, 
y, z, ♦••, unb t)on b^r mten 2)imenjSion Qxoo m eine pofttitoe 
ober negatioe ganje Sa^I ober ift), xt ftatt x, ftfatt j, 
zt ftött z, u* \.xo. f., fo ge^ fie über in t«.P, fo \><x% 
namlicb iji 

7) SBenn enblic^ eine irrationale S^nftiott jtocier ober 
mel^rer aSeranberiic|)en , bie in (6.) auögefprocbene ©genfc^aft 
l^at, fo fann man biefe ^igenfcbaft <AS> ben »a&ren Sarafter 
il^rer |)om'ogenitat (aK 3)eftmtion Derfeiben) feftfldlen, »i^renb 
froher <§♦ IHO nur SSeifpiele biefer le^tern gegeben »orben finb. 

% 113. Sufaß. 
SBirb eine ^omo^ehe ganje Sunftion t)on 2 S3eränber(ic6en 

S[Äa-xöy«>] bur<J> F,,y 

6ejew^n«t,fo M w<m: 

2) 8Fy =s SCb.Aa.xo.y»-!]; 

folglii^, toenn man (10 mit x^ (20 aber mit y multipßsirt, 
unb abbirt 

ÖF,.x+8Fy.y ±t= Si;(<t+b)Aa*xö.yej 

O-hO = m 

3) 8Fx.x+»Fy.y t= m.F,,y^ 

aiuf Wefelbe 5©eife ftnbet ji(^ aber at«^ noc^, toenit P,,y^^ 
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cjne ^mogene ganie S^nMon t>otv Ut mim S)tmenfto^a dreier 

Unb 9e^n(ic&e^ ergibt ftc^ für bie homogenen, gattjen gunf^ 
Koneti Don beliebig t)ie(. S^eranbetrlic^em. 

§. 114. 3ufa|. 

2)iefe(bett ®a|e (§. \13. 8?3?. 3. 4.) jjeltett über öuc^ nod^^ 
is^enu F eine j^mogene gebrochene Sunftton }n>eier ober mehret 
Serkberlicben i% t)on ber m ten S>imenfton/ mag m eine )»fttit>e 
ober negative ganje ^af)l ober 9htlf fepn. ^\t n&mlicb q> eine ganje 
^mogene gunWon ber pten 2)imenjion/ ijnb i/f eine folc^e ber. 

q^ten 2>imenjton^ alfo F :?=.^ 

eine gebrochene homogene gunftion ber p-rqten ober ber mt^ 
?)imen(ion/ toenn p— 5 = m gefegt toirb, fo f)at^ man 

tl. f. »♦ f., 

QntWt nm F b(og bic beiben ^eranberlicbe« x ttnb 7^ fo 
(inbet f»c^ 

Vrj^»%^öPy*J .,^ » r-. . j-7-^ ^ TT — :^ ♦ 

Sßun tft aber anc^ für ganje l)omogene gunftionen 

unb av^x-x+a^y-y :?; q.i//; 

fo(gItc^^ toenn man biefe $S}ert()e oben fubftituirt.: 

SF,*x+&Fy.y SS (p^q).^ s= m-F}, 

n)ie folct^ö ($. 113. 91. 3.) fttr eine g<m}e homogene S^i^^^i^n 
F bereit« ju finben ift. 
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Unt entgolten gp unb tp We 3 S[fetSnt)erlic^n x, y unb «, 
fo »irb noc^ j^inaugenommen 

unb rf etgibt fic^ fogleic^ bie gotmel (§• 113» 91/40 f fit fle^ 
brod^^ene ^omogenc gunffwnen* 

$. 115, 3ufa^. 

fSlimmt man ^ev^aupt Don 
1) ' F,,y == S[Aa.x«y*] 

bie ctc awdtttng noc^ %, fo er^dlt man 
unb l^ierbon »Ubetr bie ote ^JWeitung m^ y; 

3) 8^'^F,^y =; S[acM,bN-i.Aa*aa-<.y^fe], 

»elc^e @(eic^ung^ loenn man npc^ linf$ unb rec^t^ mit 
^^^jt^fxf.y^ muWpIijivt, 

$enft man ftc^ in biefer ^Uid^moi m^ unb nac^ ptt 
c unb 0, unb alle ganjen 3at)Iea flefe§t, welche jebo* bet 
@:ei*un3 c+o i=; n. . entfpcecf^en, m\> 

juleigt olle blefe Oleic^ungen ju einanbet? abbirt, fo erlitt man, 
roeil (nac^ U. ^. §*§. 410.^4120 

L cl Ol J ^ nl " 
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in tDcIc^et aUdemetnen gotmel ter fpejicKe gaß be^ (§« 113« 
St., 30 liegt, tt>enn n = 1 gefegt toivi. 

Unb {ei4)t ia§t ftc^ auf a^nffc^em SBege nocb jtnben, ba§ 
»enn F eine homogene ganje gunf tion breier SJeranberlic^en 
X, Y, z, Don ber m ten, 25imenfion ift, bann 

tt+b-f-C = n. 

fe^tt »erbe, iDelc^e ottgemeinere gormel ben fpejietten gatt ber 
(§. .113. Si. 40, für n = 1, in \id) fc^^ließt. . 

Xnmetfung. ®e|t man in ben. dorftel^enben gormefn ftatt 
Ut Safteten x/ y, z, bie 2)ijferenjt(jlien ^?x, dy, dz, fo ftnb 
tie StuÄbröcfe jutr 8infen, toeU. 

ao,bF — . 

jo+b+cp 

hic^t« anber« aW bieDoUftanbigen 2)ifferenjtalien J»F. — Um^^ 
gefe^rt a(fo erhalt man in-F »enn. man in bem SJifferenjial 

flatt ber gaftoren dx^ dj, dz,^ bie SBeranberlic^en x, y, z, 
fdbft fegt, (§: 113*. gig?* 3^ 4.x Unb eben fo zx\)hix man 
m»M.F, fobalb man d'^Y entipicfelt,.. unb bann x, y, z^ ftatt 
ber gaftoven <^x^ ^y^^ ^ss. fegt^, 

Siefe in \>^ (§§•. 113.— 1150 entlief eltcn merfwörbigen 
ßigenfc^ften bet bomogenea gunf tionen^^ (ajfen ficfe:. aucb noc^ auf 
f olgenbem SBege erl^alten : 

3fr namiic(i^ F eine beliebige ^omogene^ ganje ober gebrochene 
x)ber irrationale gunftion t)on ber mtea 2)tmenfton,. t)ön beliebig 
t)iet 85eranberlic^en x, y^ z, k* zc, tt)o m eine pojttiüe ober 
negatiioe ganje 3«^ <>ber Slutt ift, ünb fegt man in i^r xt, yt, 



40 J^eorfe ber i^omog. gunf tionett. Aap. V. §. 116. 

2.1, K. jc. flatt X, y, z, fo er!)ilt man, ^en (§♦ 112* 3lfR. 
6. 70 ju golge: 

o^er tpenn 1+h jlatt t gefegt »irb, • 

SfJun Ift aber nac^ bem Saölor'fc&en ?ef)rfage ffir beliebig toid 
»eranterIic|)cCiii*S^*§»300,h)f, hj/ h«, m* ftött Äx, Ay^ Az, ••• 
fegenb; 

»il^tenb nöc^ Um binomifc^en ?el^tfafte. (§• 402. be« IL 2()0 



4) (1 +h)« = sr^^.hpj 



im »irb. — (Subftituirt mon ober tiefe S©ertl^e fn (2.), fo erj? 
l^alt mön jipei nacb ganjen ^Potenjen ton h fortlaufenbe SReiften, 
toelc^e einanber gleicb fe^n muffen, unb in to^ld^m baf)et au^ 
bte Soefftjienten ber ein}e{nen ^otenjen i^on h bejie^Iicf^ einanbec 
gleicb ftnb, alfo namentlicb/ n^enn n ftatt p gefegt n^irb, bie 
Äoefft5ienten t)Ott h"; unb bie« gibt 

»efc^e Sormel, menn man auf jeber (Seite mit n! multiplijirt, 
bie'Sormeln (§. 113. 3ldl 3. 4. unb §. 115. SlSl. 5. 60 in 
ftc^ fc^(ie§t, aber nic^t b(o§ für ganjefonbern aucf> für ge^ 
brocbene unb irrationale homogene ^unftionen Don ber 
roten S)imenfton gilt, be^^a(b aOgemeiner ift, a($ bie im (§*115.) 
^ingefleOten« 



So» feer SttU^nn^ itt td^t gebrochenen al0e((aif(9en 
Bfunftionen in i(re 3^at)ial*$8rft((e. 



$. 117. Stttf9a6e. 

@* 'ft -jj- eine ic^t gebrochene gunfrion t>on x, unb 
W = (ax— b).p, babH N t>om ®rabe n, dfo P t>om ©rabe 
n^l; nian foU ^ in bie beiben ^aviiaU^tt^t 






jerfegen. 



S(uf(6fung. 

SWan fel^e fiatt Q eine ganje gunftioit Dom 0röbe n— 2, 
mit n— 1 unbeftimmten Soefftjienten; tt)&l^renb A ebenfal« un^ 
beftimmt^ aber fonfiant ift -^ fbxi ber ©leid^ung ^ 



M _ A Q 



ennpicWe man: M = AP+(ax— b).Q 

nnb erhalt bann, nacb (§§. 425.-427. b. II. 21^.), n ©Ceicbun^ 
gen, tt)e(cbe im attgemeinen, ba fte in S3ejug auf bie n Unbe;; 
ftimmten, einfache ftnb, 5ur Seftimmung berfelben bienen mt^ 
ben; obgieicb in befonbetn fallen biefe n @(eicbungen ftcb auöf 
jum S^ei( tDiberfpre(|»en unb bann bie Unm&glic^feit bet Aufgabe 
auöbruifen fbnnen. 

2)ie !(ufgabe ifl: baber im attgemeinen mbglic^/ tarn bage/ 
gen in befonbern g&Uen uambgiic^ fe^n. '*') 



2M<fe Steben^art bier, nnb fo oft fle vorlommtf foB nU^ti an* 
teti fagen, aU bag, fo lanae bie 3abliei(ben ^ani aOgemein ftnb/ ibnen 
foicbe isertbe beigelegt werben !5mten/ fflr »elcbe tie Slufgabe mSglicb 
wirb/ ^aS fte aber nicbt notbmenbig fAt iebcn SBertb ber aOge^ 
meinen SuiArfttfe mtglicb fe9n mnf. 



42 3erle9uitgber9e6r.5uttff. Aap. V. §.118. 

«itmetfung. 2)a, »enn 

ift,. foalei* 



X»4.^.X«-J+4^.X«-2^.... 



A 



m 



"M. Aq A^ Aq ' Aq 

gefc^rie&en »erben fann^ fo fann otöit im ^olgenben ößemöl bie 
f)6cbflen ^otenjen ton x o^ne anbere Soefftjienten (a($ 1) tDorauö^ 
fe§en, fo \>a% bie ^ftotren ble gorm ?i;--fa^ x.— b^ x— c, jc 
annel^men. 

=s (x— a).P., (Qt (&gt ^ cOraMi wicflü^ 

jetlegen, »enn nut x— a fein iÖ^ilei? t>on P^^ ift 
Unb babei ifi adeotal 

unter (MOa unb (POa bö« terflanben, toa* ou^ M, unb P« 
n>irb/ n>enn a ftatt x gefegt nn'cb} unb Q. tjl aOemai t>om 
niebrigem Orabe cXi P»- 
SSetoeiff. 6oIl nimli(^ 



M,^ A ,9. 
N, X— a"^P, 

metkett/ fd mftfte 

M^sB A.P,+.(x— a)*9^, 

alfo 0, » — i ^ 

^* X— a 
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»crteti/ foldHc^ M^— A^P. tnr<^ x— a tHlf>M U^ttf mithin fAr 
X = a giull »erben. — Wraöefebrt aber/ ift (M^)«—A •(?,), s 0/ 

aifp A=:^i^, fo Ifl üuii) M^-A*P, bur* x-a tW^at/ 

na« (n. £(. §. 433.); Uk^d) 9^ mbdiicb/ fo oft A mh^lid^ \9, 
b. (. fo oft (PJ« tii^t mü i9f b. (. fo oft Pj, ni4t me^r luic^ 
x*a titUhat ift. 

9nmerfttng 1* SBei( a6et 

' N, =:(x-a).P, 

1)1; fo l^t rnctn au(j^; nac^ ($* 99«): 
(9N0« ♦) = (PO., 

fo ba§ man (Px)« Uxttt wi t>m gege6enen Sßenner N^ ftnben 
fanii; o^ne Px fel^ft ^^cn ju m&ffm. 

JJnmetfung 2, SBire Nx:=; (cw—ß). P„ fo ^ätte man 

^x A Ox ,. ^ M»— A.P, 

(Mx)^:«—A.cPx)3;« =; 0^ t^oyau« A bejMmmt tokb, tohf)xtnb 
tann Q^ Don felbfi jtc^ ^t^i^t 
SDa ferne? jelgt 

ifi, fo l^at man nun 

fo bag |c|t e5enfaa< CPx)/^:« auj N, t>. f). cni dN^ gefanben 
loerben fann^ ol^nc P« f((({l ennpicfelt ^(en 3» m&iTen« 

§* 119. 3«fö?* 

3Jl N^ ==: (x~a) (x~b).P'., 

''* N;^r=ri+r=3-+pr^ ^ 

*) C^^O« ^<^utet iter nnb in Ut So ^9« immer/ mai dutf 9^^ 
»ir^ toenn a ftfttt x gefegt wirb. 



44 getleQung bec gebr. 5uMf f. Aap. V.§. 120. 

unt> txM tvettm A «nb , B auf n^fte^enj^e SN defuntten.. 
^Bt0» ftvibtt nixiAi^ juerfi 



1^ A q^ 



intxm iQaQt 



(M,). ..«K n _ M'-AP^ 



A 9 ^^ trn^ Q. ^ ' • " nimmt; 
•^wnae^ scrtegt man »ieber 

SWan Um aftep auc^ 5u«1^/ C^— 0*^V =^ ^*/ 
dfo N = (x — b) . B, n^^mmti 

fnben/ tnbem man t>m ($« 1180 gu gotde 

C = g^^ • unb 3. =;= ^'-^^:"' nimmt, 

unb bafttt »feber, »ett Rx = (x— a).F, i^, 

S, . D S*c 

{erlegen^ baburcb bd§ man 

D = .^^ unt> 8', = 5i=B:El' 

lefiMmt. 

ttnb >6ci i^ A s= D, B = C unt> S', = Q'„ 
fo. Da| 6dte SDege ju einem unb' temfetben @n(cefuUate f&^ten. 
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Senn e8 iji 

OlfO P, SB (x— b).P', ttiA H, =a= (x— a).PV 

tea^trot Cs=^^, mr> (B,)u = (b-«).(P'Ofc ijl; 

(."xjb 

@erat)e fo jrigt ftc^ A :s D^ unb bann {{t not^tocnti^ cai^ 



_ M,>-tA(x-b)M-B(x~a)]-J>^. -^ 
V«— -(i_a)(x-b) = 



X* 



Snmetfung. ffta^ Knmetfung L }u <$• 1180 f^nM 

ntan auc^ 

Son A (ir^eUct fo((^e^. unmittelbar; «on B in fo fttne 
B = c ifi, unb C offen^t nac^ (§. 118. «nmerf. 1.) fo ge* 

funben »irb. 

a»an fonn 06«, bog B = 4^ im «Äff«/ »^Jne (§. 

120.) ju |>Ufe }u ne^men^ 6(o§ ou^ ($. 119.) unb }«><» »ie 
folgt ecf)dten. @$ 1(1 namlt4> natf» ($. 119.) 

foW, »ca P, = (x-b).P'., alfo (POfcÄsO 1(1, 

N.=(x— a)(x— b).P'., 
«Ifo SN, = (x— b) .P'x+ (X — a) . P'x+(x— a) (x— b). 8P'v 

<Hfo (8N0b = (b-a).(PU/ «Ifo Olic^ B = ^^ Ift 



46 galeguitö bec ö<6t. 5«ftf f. Wv. §.121. 

X 

Sfu« tiefen ®&^en folgt aber nun fel^t kic^t: 

3ft N, = (x-a)(x-b)(x-.c)(x_p), 

foift 

M, AB C D 

Njf X — a X — h X — c X — p' 

unjb ti teerten tobet gefunten 

"^ — (a--b)(a-c)(a-p) '""^ — C8N0.' 

"-(b-a)Cb-c)Cb-p) ^"^ ""CÖNOb* 

*' — (c-.a)(c-b)(c-p) . "^"^ " (9N0c' 

Unb S(e5n(ic^e$ finbet fk^^ wenn ber Stimet N. ein $ro« 
buFt t>on bdiebii Mm, abiv einanbei; ungleichen einfachen ^atf 
toren wti bec ^otm x— « fepn foUte. 

»elfplele. . 
@oO Me gebrochene Sunftion 



2x» -i-ax" — 2x " ^ X» -f- f X» — X • 

m ' x»+?x«-.Xsax(x-i)(x+2) Ift 

in tie $atiiaI*S3rfl(6e 

A B c 

X "^x— i"*"x-|-2 

tetlegt toerben/ fo (at man 

N, aa:X»+}x»— X/ 

dN^ss3x>+3x— I; 

fi)WW _ ^ 
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m» (8^0-2 "" T = *' 

fp baS man ftntet 

^ _ -^ , ,0 , L-. ^ 1 3 

SKan fdnttte tiefet^ SKefuItat tio<( Iei(^tcv er(a(tcti/ wintt matt be» 

Uff 

)A((te/ ^aS ftdb bie d^d<^6^ne d^^todi^ene Snnftiott -^ >itr4 2x-*l 
«»Ofx-^i (eteti U|t/ baf ta^ev 

M x-1 

N *^ x(x4.2) 

dcfiinben ioirb$ Unn tann (atte matt 

M, « x-1, 
N, = x»-f-2x, 
ÖN, ±s 2x+2} 

Tif A R 

(Mx)o -1 . 

~ C8Nx)o - a - »' 

' C®Nx)-2 — 2 *' 



N 2x^2x-|.4* 

ffioOte moti bicfclbe dc^to^ette Suttttloti 

2x«— 3x+ l 
2x'-f-3x* — 2x 

«a« Sinleitttttd >c0 (§. 1190 in litt 3>ar|lal«a5r4*e ^+ ^^| 



48 gerköung b«; gebr. Suwft. Äop.V.}. 

P, a. 2x»+3x-2/ A » )^ » -i/ 

nnb 9x = -^^-3E — ^ = 3«-'5 

"'• m7 - -äi-*-(2x-i) (x+ay 

» = (P^ •=* '4 - "' 

«»* 9'. - -21=1^ - 25E^ - «? 

§. 122. ic^tfag. 

3jl in einer äc^t gebtpc^encn gunftion ^^ Ut Slennec 

N, toon bct gorm 

N, = (x-a)».P,, 

foböf Px ben gaftot x—a nic^t me^t bat/ fo lißt P<b anemaf 
^ in We ^rji<Jli:95i;fi<b< 

AB 



+ 



(x— a)»^(x— a)»^x— Ä^P, 

{erlegen^ unb {wac finbet ffcb oQemal 

93(weiif. 2)enn etf i|i 

. N, " (x-.a)»'(x^a)'P.' 
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aber naO^ (§. 119.) 

»0 A unb 9/ »ie {mSebrfa^e fiebf/ defunbett n>erben mAITen; a(fo ifi 

^ _ A . 9« 

N. - (x-a)»-^Cx^a)>.P/ 

@e$t man ttutt 

9x 1 9» 

(x— a)«.P, X — a*(x— a).P,' 

fo (af man wieberum nac^ ($. 119,) 
9x B _^Rt 



Ot--a).P, "" x-a^P,' 

too B nnb R^/ mie (m Scbrfa^e Mt/ diftmlmmtitm Umm^ 10 
9» _ B ^ R» 

Cx-a)».P^ (x-a)»"*"(x-a).P.- 
tl. f. ». f- 

$(nmetfung L (S$ ijt aber in tie Stugen faüen^/ n>ie 
fo((j|^ed auf beliebig t)ie( gleiche einfache ^af toren^ tDelcib^ ^^t 9ten^ 
ner N^ 5<2ben moQ, au^gebe^nt metben tarn. 

Xnmerfung 2* SRimmt man bie Ableitungen ju ^Ufe, 
fo Jann man aucb bei biefer Kufgabe tt>eit (eicbter jum S^ck ^ca 
langem — @oU nSmlic^, »enn N =s2 (ax-^py.P ift, 

M _ A B H S 

N (ax— (:J)'''*'(ox— |3)'^A + *** + cx— ß^P 

fe^n^ fo ftnbet ftc^ ^ierau^ : 

-j M— AP — B(ax— ß) P— C(ax— ß) ^ P . . . — H(«x--ß)»^ip 
~ (ax— ß)" ' 

fo bag bec girier iur SRecf^ten butc^ («x— ß> t^eiibac fepn^ 
alfo We gotm 

(ax^ßy.f, obei? (^-"5y*5Px 

5aben mug» — 3P^ ^^^er biefer 3ä^Ier 
IV. ' [4] 
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M— AP — B(ca— ß).P— C(ax^ß)» «P . .^ --H(ca;— ß)— » . P 

turc^ Z (ej«(^net, fo möffcn nac^ ($. 99. II.) bie Wtitmqen 
BZ, 8»Z, 9»Z... biö Ö'-iZ/alle fo »fe Z feltjl, b« «ftuü 

gleich »erben, fobatb man in i()nen ax—ß z=z 'obÄ x = -s- 
fe^t 3)tan'^at bö^« bie v ©Jeic^uftgeft 

Z = 0, (8Z) = ö; (9*Z) s= Ö^ -•• (S'^-iZ) = 0, 

aui benen fic^ bann bie SÖertl)e t)ort A> B^ C^ •••• H, jinben 
laffen* — @tirtnert inan jtc^ abit be« @a$e« (§• 99. n,), bag 
nämlt4^/ tt)enn 

bann, ffic txx— ß = ö \)ber ^ = —, 
(8>*i//0 =i Ö, teenn M<n, 

(9»i/;0 = nl a».(P) *) 
ttnb 1C9'^i//x)^±± iu»l-i.a°^(9'^*P), toenn f4>n^ 
fepn muffe > fo toetbert biefe 'Gleichungen öberae()en in 

(9M) — Ä(9P) — hh(^) -== Ö> 

1 i(9*M)-.A(9^P)^^iWi3fB(9P)»-22|-iä*C(P) = 0, 

(9'M)— A(9*P) — S^l-'i toB(9^P) — 3^1-1 a»C(9P) 

w-33Ma»D(P) = 0, 

unb bfefe jtnb Jut »ejiimmunä *^* l^bnjtantert A, B, C, ... H, 

SEBeit aber P ben gaftor öx— ß nic^t tte^t enthalt, fo toet^ 

z 

ben äu(^ bie y-^l erfteA $l6(eitungen t>on ^ fär ax— ß = u. 



*^ X>it Ktammerit/ beiden 3»e(t ni(^i in bie Xtigen fMt, foDen 
^ier Ht6)m$ Anbeuten/ ba^ Aberall in Un burc^ jle einfiefiammerten 

MttßUMttt/ r ff«^^ X fiefett »orben ifr 



Aap. V. §. 122. in ifytt 5)aQwr^tüc^e. 51 

njt^»mt>% ixt Sluü gleich, folgric^ ^at man tto4> tie ^ ®fd* 
(jungen 

iw((*e rtenfaW jut ^efilmwund ^«t v Äonftentett A, B, C. ..* 
H Wenw »erben. -* 3n fo fetn« 
z M ^ 

ük,Jo toetbm bicfe v mi^mitü ((t)> tia(^ (§, 9d. n.) in fol* 




n. 






t 1' 

• a 



w* fö du^btfiift. de6M ^i \xm\mUt biV V «ött^dtttett A, 

*) 3tt ««et» Mefett ®te(<»ttitd<tt »t^iTett bi« äimvum, itt we^i 
««"««t 4W/ t(t$ Itt Mefet» Suttftiottett i d*« * afi^ {^, ^itt tjjf< 

U*3 



54 3etl<9M«Ö*«9<*t-Suttft. Aap. V.§. 124, 

t ■ • ■ . 

A B^ C D E F G 

«tt> We fi^^Ante« 4/ B^ C/ D/ B, F un^ G, }u fintw. 

Iln» 4/ B, C/ n^c^ (§, I2!j. anm^rfmtö 2.) }^ ffnbeti/ l^at matt : 

JM[=?s2?:'^3x^l) mil^ P=:?2x^r«3x»--x»+3x— 1; 
?M s= 4x^3if 8P aj 83^» r~9x« — 2x+3; 

(8M)^^3^ (ÖP)«3, 

4+24~Pi-2C ;s Pi 

(M) =, 0^ p^ (P) ^ a, 

(&M) = l^ , ■ (ÖP)-lli , 

m% w @i<i*«»4« (;^.) ff«v W|f ^i«(w gott 

-2Bt SS, Q, 

P«x».(x^l)».(s,+l) 
»«» F =^ ^ fftlf 23? -^1 =s Oi t, 6, E = 0. 

enb(i((> (at man in ^t^n^ auf G na(^ (§. 119.) 
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P- a X' %(X -il)» . (2x —.1) 

=1 =1 _i- ♦_ 

X'' x' X— 1' x-i-l' 

Utreit 6ttmtnc tev fiegetettctt geiroc^cnen SnnMpti 

!9{att Iftdtte aitt »aM^e Sücrurtaf/ ffli^ (iefem SaO/. ^i<t leichter ttO(| 
<r(alteii/, t»tnn man betac^t (itte/L fea^ 

unH Ui »Alfter »ie fleaeidtc t^btioA^n^ Sunftion/, biefer atAertt. 



j;.«(x-l) Cx-Hl), 
M 

@* ff« -g eine acjjt 8e6to(|>ene g«ij?ttoni wit x, iin,b- 
N =? (ax»Hhbx+c).P^ babei tjcnjü. ntm ©wte, man fod bk 
gunftion jT in ^arju!(r^S?^^c jetjlegeti ton fc« Som. 

Qb R 

©a P DotR n^2ten %abet ijt/, fp tft Ä ftnt atfgemrfnm i>om 
n— 3teni ®vaie^ [o »ie. Q t>orn. etjften. ^wl^Cs SRan fe^e baf)er 
Ax+B, flatt. Qj, tint efcen fa dn^ janjc^ ^nftion. Dom. (Stöbe 
n— a mit 11^21 w^e^fmmteu. ^pefftiienM ftatt. l^,^ enttoicfle. 
cxA bn @(etc^un0t 

M _^ R 

Demanble in biefet ben Slu«bru(f cect^tö in, eine ganje Sunftion« 
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bic im aUgemcinen Domörabe n— 1 fepn muß, m\> erhalt bann 
(II* Zi). §§. 425 — 429.) n ©idc^ungm, bic jur speftimmung 
bet n Unbefannten bienen fönnen. 

2)ie Slufgabe ift bot)et mSglic^, »enn biefe n ©leic^ungen 
bie Unbefannten ipirRic^ bejiimmen; unb fte ift nicbt mbQlid^, 
wenn, biefe @Ieic(>un5en in einem befonbern gaH einen SBiber;? 
fprtic^ enthalten* 

$, 126. 3«fae^ 
3(i be^r gaftot ax*+bx+c ein quabtatifc^er, b. 1^. 
ftnb bie beiben einfachen gdftow, bie e^^ felbft »lebftr f^at^ nicfet 
berfcbieben, fo t^a^ foIc^«t 

i^Mt ttjerben fann, fo ift md) (§. 122.) 

M A B £ 

m A unb B fonftant ftnb. 2)ann ift d>^ aucö 

M _ A+B(ax+13) Q 
N "^ C»«+ß)* "*"P 

«Bot+<A+^ . O^ 
== ax^+bx+c +P' 

tmb e« ift ba()er bie aufgäbe (§. 125.) i(i biefem ^alle immer 
möglich ^ »enn nu? P ben gaftor c«+(3 nic^t me()v ^at. 

$. 127. ?e^rfa^. 

Untet? benfelben 85orau«fe$ungen tt>ie (§. 125.) ift eö otlemöl 
m69li(ft, bie beiben ^onftanten A unb b^ fo n)ie bie ganjc 
.gunftion ^ fo $u beftimmen, ba§ 

M Ax+B Q 

wenn nm? P föt feinen ber beiben mi ber ©(eic^ung 

ax^+bx+c =2c 

gezogenen SDert^e ton x ju Sf^uU n>irb/ b. 1^. rnenn nur P jdd^ 



I 
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ben boppelteit gaftor ax^+bx+c, unb auc^ feinen ber beiben 
in Wefem doppelten gaftor entgoltenen einfachen gaftcren mef)t 
tnti)alt — 2)a&ei »etben, im gatte ax'+bx+c fem quobra^ 
tifc^et gaftoc ift^ bie ^onflanten A y(\b B baburc^ $efu|tben^ 
bag man in 

M— (Ax+B)P 

Ibtt X m^ einanbev bie beiben ani 

sejogmen SBettf^e ton x, bie burc^ x' tmb V' b{2ei(^net fe^n 
nijm, fubftituttt/ bie 9tefu(tate ber 9^uH glei(() fe^t, unb bie 
6eibm baburc^ l[>ett)orde()enben @M(t»ungen^ n>e($e 

(My_(A.x'+B).(;py = o, 

(M)^/_(A.x''+B).(Py' = 

fepn m^gen, nac^ A unb B auf(&jl, fo. bog 

(My (My< Qny.x' (My.x'^ 

x' ~ ^" 3^' '^ V' 

tt>iub. 

f<9tt/ {oiff oit^: 

^ M-(Ax+B)P 

V ax^^bx+c *■ 

Ott» cÄ tnnf baier m-^(Ax4-B)p turcb ax»+l>x-f.o tUlliat 
iWi folglici f^t X' unb x^^ üfitt qc/ ber 9lua ^leic^ »erben. ^ 
©al^ermug 

(My'-(A.x'+B).(py a unb (a^y'^w.(A.x'/^r,B).(py/ » o 

f^pn; unb toeil tiefe deiben (Sleic^ungen AUemal notiwenbig A unb B 
iejllmmett, mnn ni*t x' » x^^, unb «i*t (py unb au<|r ni*t (pV 
^n! SiuH ^ie(d^ ifi^ b- b* toenn ber Saftor 

^An ^uobratif(ber Soltor 10/ unb P Meber ben Saftor x-r>x//, noeft 
>(tt anbern x-x^^' mebr mtWtt fo ifi bie Sufgabe unter biefenSJior« 
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autftt^un^nt/ oSemal mtdtic^ ; wenn fflv tiefe SBertbe t)on A imt B/ 
9 aflemat eine gante Sunftion wirb/ tie Hhti von einem nietridettr 
®rate ala P i^« 

SBeil aber A m\> B fo genommen ftnb/ bafi M— (Ax+B)*PTo^ 
wod fftr X =s x^/ alß an(b fär x sss x^^/ iebetfmal {u ^lufl wirb/ fo 
Ift M— (Ax4-B)»P notbioenbig bnrc^ x— x' unbauc^bur^ x— x'' 
tbeiibar/ folglicb auc^ bann/ wenn nicht x^ » x^/ i0/ burcb ben bop«< 
pelten gaftor (x— xO (x— x'O ober ax*-f-bx-f-c t^eiibar/ woran« 
Hi 9litbide berborgebt 

SBeifpiel. 6« fe^en bie 9ariial'S3rftc(e iu ftnben/ in welche bie 
flebroc^et^e Snnftion 

X-4rl 
(X*+X-f-l) (x»+l) 

}erledt werben fann^ 

^k gefncbten $ar|ia(^93rji^.e (aben bi^ Sorm 

Ax-y-B Q 

:3^»-HX-hl"'"x*-i-r 

lOie ®(eMnng 9*-^x-h1 = Q/ gibt aufgelbft 

>a*etf (MV «=; i-fn^iv/^ «nb (py =« 4-ii»/3, 

ll^Q V/3 ieb0{fma( i{|r<n abfo(ttUn 3!^ert(t »orfteO^ 

Kifa il»i we« ?;'-«x^' «s^ ii/3^ n(^(& bem ^ejrfaft foflW* 

»^ (*a-hil/3)/^i(i-il/3)»):i|/a a^ dl 

itttH Q^ M~(Ax+B)P _ --x» + l - 



«) ttnter I eino ber beibett formen ber K^ berflanbenj ft 
— i bie anbere ifl^ — D^i^balb Untii too i jiedt/ bkr^auft au^ — i 
gefeilt werben. 
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SCnmecfung. fStan fann duc^ (Py unb (Py^ {itiM/ 
o^nt P i<\bft }u fennm^ tveim man tie €Ui|e tec a&(dtungen 
antomM. 

e« ifl n&nlk^ 

N = (ax*+bx^c)«P ?= (x— xO (»— »'0*(«P); 

Hglk^ für :? = ^' 

(8Ny ;= (x'-x'Oa(Py mn (Py = ^j^^^^j 

e6en fo, ffit je = x'< 
(9N)« ^ (x«^xO«CPy< vnt (Py =5 -;^^^, 

n>o (9N)' unb (8N)'< ba« fcebeuten^ w«< a«^ Ol» »i?b/ »enn 
man bejie^lic^ «^ ttn^ x^^ flatt 3( fe^t, 

M 

2lft -^ ?m? dc&t ge^rpc^w« §unftion| a6e? 

top 9x'-f-bx^Q (i( (^ben dnfa^l^eq abe^ t}e?f(^(ebenm $afi^ 
toren x— x^ unb %-^%^< f^at^ ttRb P Webe? burcfe x— x' no<^ 
burc^ ?-rx'< t^ellba? i(t^ fp ift «idöemat mbglic^^ biefe ge^ 

IM* 

gotm: 

(ax' ^bx+cy '*'(««« +bx-(-c)^* .p 

«n^ jttKH ffc w(? im (f, 127.); 

^ ax'-l-bx+c 



6a EerleäMitg ber gcfer- guttf t. Aap. V. §. 12». 

Semei0 ift v^on tem tetf uotllcrgel^enben Se^rfa^ef^ wenid t^ev*^ 

änmerf ung. 21 w^ f)iec fanp Jnon (P)^ unb (Py ftuben,^ 
p^U« P }u fcnnen. 

N = (ax^+bx+c)"*? =Ä (x— x'>'(x-«x")'*ö"*P^ 

ba^et für x == x' (nac^ §. 99. IL), 

(9^Ny = ^r(x'-x'o^.a%(P)^ unb (Py = yi^.^^^ü^^./). i 

c6en fo, {ut; x = x'' 

tPD (ö^Ny unb (ö^Ny' bA« bebeuten^ tt?a« ou« ©"N tpitb, njem 
ttvn. bjejieftlirt) ^' «nb x^ ftatt x fegt 

§• 129. Sufag. 
ttntet benfclben 85wau8fegungen tok (§* 128.) fann man 

M 

ba^t? aud) -jj^ icrls$en in ^atjiat95t:u($e Don ber gptm: 

Ax+B Cx+D Ex+F- 

(ax*-^bx^-cy"*"(ax»-4-bx-|-c)«^A + (axM-bx+cy-i"*^*^ 

Gx+H B 

'*"ax^H-bx+Q'*"r 

»eltPief. (SU fti) (^a ^3,^^(3,2^1^ l" »ariM'S5t?4*e 

Ax+B Cx4-D Ex-4-F R 

&«+x+l)»"*"(x»HhX4-l)»"*'x'4-3C-|.l"*"x'»-<-| 



}tt (etledcn. 

9{iin l^at (ier ^era^^ tote in »e» Seifplel (S. 127.) 

(py » i-^4iV/3 j (P)^' = 4+iiV/3i 

A = li »:«•; 

Utib 9 sai -^X+K 



Sfit C unk D t)ttt man nun: 

X' — X" ' X' — x"-^' 

frlfllf*/ »e« x'-x« a ii/3 Ift/ 

„ _ /3-il/3 a+iv/3 \ . ^ _^ 

*vc( ua.il, unp q— . x»4-x-|-I x»-+-xH-l * 

•bct q ±r — X— Ij 

alfO (qy = --i-iiV/S} (qy/ ba -i+^iV/S, 

(qy_(qy'- (^;;^ (qyx^ 

X' — X^' ' X' — X" * 

«III, tt ^ q-(gx-nr)p ^ c,+px ^ ^_ 



ttttb Me defudl)tett fpat^ial SSrflcde finb balfter 

(x»-|r.x+l)»^ (x^-Hx-f^l)^' x*-f.x+l' x»-^l' 



tetett @ttmme tc( dtdebenen gebmoc^nen SunftiDn 

^+i 



(x»-#-x-f-l)^.Cx«-Hl) 

i)tei(^ fe^n mug. 

SCnmetfung 1* 9)}an fann ftc^ ouc^ biet mieDee auf eine 
ber in i)er (3(nmetlung ju §*1220 angegebenen^ toottfommen ä^n^ 
lic^e Sitt, bet 9l5(eitungen bebienen^ um in manchen Satten leichter 
jum ^kU iu tovmm. 



«2 3<rlegunab«:9eb^guttfr. Aap. .¥.§.129. 

M _ Ax+B Cx+D 

Gx+H R. 

'*"ax*+bx-|-c"*"P 

ift, fo ijl otu^ 

(ax'+bx+cy.R 

_ JM— (Ax4-B)P— (Cx+D)(ax^+bx+c)P— ...^ 
~t — (Gx4.ir)(ax»Hhbx+c)'*-*.P / 

ober 

a%(x— xO'^-Cx— x'O'-R 



f 



toelc^et KuJbnitf jut tecf^ten butc^ 2 besdc^net fepn mag. Zki 
nun Z fotDo^t turc^ (x— xO' oK auc^ bun^ (x— x")' tl^bat 
tjl, fo ßnb bie etjien y— 1 ablritungen Don Z, mit Z jugleicö, 
== 0, fotoo^I fttt X s=i x', dd auäf fte X = x", imb man 
l^t bc!l)ct bk2v @(ei(^unden 

r(Z)' ^ 0, (özy = 0, (ö*zy =0, ..* (a-izy =o, 

toelc^e mit SfotD^bung bet @a$e ($. 99. IL) enttoicf^ft/ jut Se^ 
fUmmuttd ber 2p Äottjiattten A^ B, C, D^ ..* G, H, bicnen* *) 



'O 3» Ut $t<i|itf t)^edt mAit biefe äBege itt bet Steget ttttt bAtitl 
itt bttreteit/ »emt iüc*-f.bx+c imaainire dttfac^e gaftoren/ a(fo 
toentt x^ hU S^rm p^^q»! M/ »o abet batttt ^'^ iidtbttettbid bett 
SBcrtb p-^q»i babeit muS/ tteit x'^ ficb bon x' nnt lahutiS^ ttttter» 
fcbei^ett fann/ ba( bi<t ^i ^ebt/ too bort L -> 9(u0 htt ttfkm Sttüt 
bec eieicbttitdett (zy ^ o, (azy ssf 0/ Cö*zy = 0/ t^ erbdft mati 
babet banst bte it»üttfftt^t bevfelbett/ ittolicb (zy^tstO/ (pzy^=iO, 
(b*zy^i=tO, Kv blofi babnrcb/ baf matt/ tDd bort i #ebt> Ui^t -»i fe$t 
«ber iebc htt ©(eicbttttgeit bet erfteit Steibe i* S3« (d^2y &» O/ Mft 
ftcb oBemal anf bie gorm 
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I 

SBeU aber aucb p eine ^unftion fepn inu§/ beten v—l 

et^ 3(6(e{ningen mit ibr jugfeicb, fon>o^( fSr x=:x', aK dttcb 
fär x=x'', ber Slutt gleicb »erben muffen, fo ^t mön auc^ jur 
»eftimmung bet 2 y ÄOnjtenten A, B, C, D, ... G, H, bie 2 y 
@(et(bungen 

©=0, (»D=0, (8.|)=0,...(»-.f)=0, 

»efc^e mit S(nn)enbung beffelben (§. 99. ih) iiemficb einfach (miß 
getrucft toerben f6nnen^ 

SRan mug Yiuv bei ben @nttt)i(f fangen bet ©(eic^ungen 
(0) iotoo^lp ali ber önbern (C); nicbt uhtertejfen/ iiberofl 
a(x— xOCx— x'O itatt ax^+bx^-c }u fc^reiben. 

Unmerfung^. ^nUt (tlnmerfung ju §. 1280 tt)utbe 
gejeigt; h>ie (Py unb (P)'' gefunben toetbert f6nnen/ ol^ne P 
felbfl JU fennen. ^^ ^att fam a,ber äu^ 

(öpy, (dpy, (ö^py, ca^py'; .♦• (ö»^py, (ö^^py 

jinbcn, ol^ne P/ obei^ ÖP; ober ö^P le, ju fennen. 
S)a namßc^ 



trittdcn; folglich ift bann bie anbete ©(eicbnug (d^2y^ ^ 0/ notb' 
»cnMd anemat 

kcmnac^/ wie aui^ 9}erUtttund beiber @(ei4)unden betvordebf; 

«t s anb ; =Ä 0* 

Xtt^ Mefem ©tonte bebatf man, in tiefem gaOe/ gar nic^t ber« 
itociten Steige ton @(ei<bnnden; fontern man befommt fc^on ^ie nfi:» 
tti^en 2)^ (Sleicbtinden/ mnn man nur iete ter i^ evffen ©Uicbungen 
fttif tic Sorm ce^^^i i=t o bringt/ unb tann ten imaßiniten unt ten 
tttltn Eteil, jettn fAr (!*/ öld* 9luII fc^t 

SafTefte gilt ton ten nacbfolgenten 2^ ©leicbungcn (d). 
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fo iil nö* (§. 99. tt): 

n)o bie 6tri(i^e }ur SKec^ten ber klammern anbeuten^ ba§ in ben 
efngefctioffcnen gunf Honens tf jlatt x gefegt i^ — Slun ijl abet 
nac^ (§. 990 

2) ö^[(x— x'O'-P] = S'*[(x— x'0'']xP+ 

. Ö'^^P+A** 9K»— ^l'O"] • Ö'^^P+Cx— x'O" • 9^P- 

^tntt man ftc^ nun f)ier x^ {tatt x gefegt unb in (1) fubjlituirt, 
fo etl^&It man eine @Ieic^ung^ n>e(cbe 

(a-^Ny, (py, (8P)o (9»py, (ö^py, ... (a^'py 

unb anbete ftonjlanten cntf)hlt — @egt man enbfic^ in biefet 
Ie|tem @(eic^ung nac^ unb nac^ 1/ 2, 3^ ••• u. f» n>. ftott iu, 
fo er()ält man eine beliebige Hniaf)l neuer ©leic^ungen^ tt)el^e 

(öpy, (8^py, (9»i^y, ••• (a^py, 

eine jebe jebe^mal butcb bie Dot^ergel^enben au^ebräcft/ geben» 
auf biefelbe ©eife »itrb man bann abtt auc^ (9Py'/ 
(9'»P)^ ••• (a'^Py erl^alten fbnnen. 

§. ISO. Sufaftt 
!&en t>or^erge^enben ^ragrap^en gemäße fann man alfo 

M 

lebe bd^t gebrochene gunftion ^^ beren Sßenner ein ^robufe 

auö beliebig biel einfachen unb boppelten^ gleicben ober ungleic^ett 
gaf toten ifl^ in ^ariiaI:;S3t6cf)e jertegen; b^ren 9tenner bie Det^ 
fc^iebenen einfachen ober boppeiten gaftoren ftnb^ ober bie $o^ 
tenjen ber gleichen boppeiten ober einfachen gaftoren^ oon ber 
I)6ti^jien ab, bii jur niebrigfien. 

«cifpiel. e0fc9 

(x»-x+iy*x'.(x>^^x^i)*.(x*-*.i).(ax+i) 

in bie 9Ariia[*Sr&4t 
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, Kx-^L A^x+B' . C D' E' . p/ 



.^ x» + l x'^x'^x 2x+i 

|u serleden« 

Sftt tet ^rasiir pf egt man (dnftd abwec^fernb Ht SfltiMt ber 
nnbfflimmten fioeffttienteti/ unb bif aueerbem iitt bef^rlebeneit mt^ 
tbobcn in fBerbinbung attiumenbeii. ferner pfegt man in ber ^tatis 
9At|Ul«a3rA(()e mit 9lfnnern pom 2ten ®rabe nur bann |U|uraffen/ 
»«fii bie cinfa^en gaftoren (pon ber gorm x— «) bei^ Slenncrtf ima< 
ßMt »erben/ unb bie boppelren gafroren (Don ber gorm x>+2px+r>) 
reef. 9(0etn auc() bann m&c^te etf in mand}en gdflen nod) immer praf* 
ttf^er fepn, ^att ber boppelten reefen gofforen/ bie einfachen imaqini* 
ren gaftoren lu nebmen/ nnb Me Serregung in (auter einfaßte ^atiiaU 

S5rfi*c j^pott ber gorm r _^ .;) vorjunebmen, meil eine bebeutenbe 

gcrei^terungberanec^nnngbactngefunbenipirb/ bag wenn x-4-p+q.i 
ber tiut ima^indrc gaftor 19/ bann —1 tait i frf^enb/ baraud ber jtpeite 
tmagindre gaftor x-^-p-q-i fi* ergibt, »elcl)e bann mit einanbec 
mnittpfisirt \>tn reeten boppeiten gattor x> + 2px+p>+q< geben. 
S^^t man baber bie eine SReibe ber ^ariial-^rficbe qtfunUn, etwa 

A, . A, A 



V 

• • •. 



(x-l-p-^q.iy (X^p + q.i)*^^"^ X-f,p^^q.i' 

fo barf man nur burcbautf -^i 9att i feben, um fogUic^ bie anbere 
iugebbrideSReibe ber $ar|iar«93rad^e gu iahtn, nAmri4) 

B, Ba B^ 

*■ ■ ■ ■ ■ mUm • • • 



(x+p-q.iy ' (x+p-q.i/-*^ -^x-4.p-.q.i' 

m nnter Bi, B„ b,/ ... B, ^ai Perftanben wirb, waü mi A„ A», 
A,/ «•• A, bcYboraebt/ »enn man — i flan i febt 

3ft l'S5*ln ^/ berSlenncr N,«»(x-i-pH-q.i)(x4*p-^*i).P^ 
fo itnbet man '^ 

A, « C^O-ClMHi'i) ^ 
-2qi.(P,)^p^^j,^ 

9e((ber XnArutf auä^ bie gorm 

Ai BB nii «f-iiia •! 

IV. [5] 
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dtixaibt mx^tn fantt; ttnb %mn ergibt ftc^ fodbi^/ — i 9aH I fei^en^ 

fo Ui tie ieibett ttftm ^^xilaUfdx&a^t 



feiitt tDevbett/ n)el(f)e lufammeit aHitt 






4-2pxH-p»-f.q 

fle(eit/ xoiixenh tattti/ toetttl 

N, *^ x+p-^q«i"*"x-|-p — q-i P, 

toevtett (oVa 

M,— 2(in|X>|*mi*pH-.ma>q)>P^ 
* ** x»-f-2px-Hp»-^q* 

fepn ntug/ alfo fianac^ d^futibett toirb« 

@oate badeten -jp in $at)ia&S3rJl(^e }er{(j|t ti^evbctt/ »4(roib 

N,«Cx»/+.2pxH-ry .t^, Obe( Nj^csrCx+p+^-OH^c-f-p-^q-i)**!^« 

i0/ fo itnb bie ^ariiai^r^sstAcl^e Sundcbft bott iet Sotm : 

(xHhP-*-q-i)'"**Cx+p — q*i)» 
(x-+-p-i-q«i)* C^t-i-p — q.*i)* 
x-#-P-Hq** x-f-p — q»i P,* 

&bdle{(6 (Att bUfe ? Srädie }ti eittdttbev iibbiti; bett gegeieneti 
^ «Dieser au^mac^ett; fo mxUtt H^ bie i^i^j^en {toei S9tä(^e abHrt 
eitt äfiefttUat liefern bOti t^e Sonn 

ctx^ -f-jgx^ -4- yx +^ 
(x^-i*2px+p»-f.qO*' 

unb bie beiben anberti ^bbirt/ »erben ein SRefuitat geben t^on Mefer 
Sorm 

ax*-y-l^it-y-c 
(x>+2px+p»H.q»>' 
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Solgltcb iDtrb man auf tiefem ^t^tf hux(b 9(bMtiott ber ^aatt Ux }u« 
fammendebbnpen 9atilat*f8t&(bt mit ima^inätitt 9tennern/ bie 3)ar« 
lial'fdx^^e/ roelcbe au0 bet Sebanblung bet boppelten Saftoren l^er* 
vorgeben nnb bon ber Sotm 

EXH-F ^„^ 6X+H 



ftnb/ nicht bireft erhalten/ »enn auc% {entere an0 erfiern leicht j^efun« 
ben »erben ftnnem 

(EnbUd) mag nocf» bemerft »erben/ baf/ obgleich bier (f. 120.) in 
einem befonbern SaOe bewlefen »orben Hi/ bag man biefelben $ar|ta(« 
^rdd)e befomnit/ menn aucb ))erfd)iebene SBege ibrer (gntraicflung titt'' 
gef<biagen »erben/ ber aflgemeine ^e»ei0 biefetf @a(etf (f Ar ieben SaO) 
bo(b um cinfacftfien nur au9 ber in ben (§§. 117. u. 125.) ange»anb< 
ten //SDletbobe ber unbeQimmten j^oeffi|ienten^^ bervor< 
gebt — 3fl ndmliO) bard) b«0 ^orbergebenbe fftr jeben e{n|e(nen ber 
bier aufge}dblten gdOe ^ie Csiftefti ber 3)ar|ia(»93rAcbe borl^er aufier 
Stoeifei gefegt/ fo !ann man/ »dbrenb ibre Olenner gegeben ftnb/ ibre 
SnitX/ ber Sorm nac^ ibtnfaUfi fcbon befannt/ mit unbefiimmren 
ßoefftsienten borantffeben/ nnb bann oitf bem (§$. 117. u. 125.) be< 
fd)riebenen SBege bie einfelnen Gleichungen $ur ^eüimmung biefer 
nocti itnbefannten ^ßoefftüienten entraicfeit fieb benfen; unb au0 ber 
%xt be0 2^erfa(>ren0 fdOt bann unmittelbar in bie SlugeU/ Hi biefe 
®(ei(f)ungen nacb ibten nnbefannten burcf)au0 nur algebraifcfie ®UU 
(bungen ber erSen Drbnung (fogenannte einfache) ftnb/ ba6 taber 
benfelben nur burcf) einen einzigen ^ert^ eine0 Mtn biefer unbe<» 
lannten ßoefüiienien gendgt »erben fknne. 



r 



[5*] 
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weichet in tintm f^eiidlen SalU ^ie Sbtm -g- ün^o 

nomtnen f^at ^ X>UtUti ^etfal^tttt/ Y^enn SlbUitun^dcft/ 

Att0 t)ern)i(felt ^t^thttttn Sttnftionen beflimmt/ fftt ein^ 

Itlnt SEBertIfte t)on x titfe Sorm anneM^tN 



Voretinn^rungw 



SBenn dne ^Mfü^ ton ^ llt $orm ^ l^At/ ittit }tti(fim3<^ 
(et unt> 9ltttne( einen demeinfAaftlic^en Zieltet f^/ fo »af }. S3- 

fo i^ man 

Sit jbenjenidtn SEBettt i»on x/ welcdev if^ « o majgt/ Ifefonim^ 

nnn np *l« Som -g- (»eil man tntmUt Un gaftor f, niAt »ajr- 
na(m/ ta()tt lux^ ilftn 3ii()Iet nnb 9lennet no<^ ntd^t »edbi^iHrt (at/ 
pber weil man al^ftcdtfldfr ni(()t »edbtoiMren moOte)/ loA^yenk «jp ^<( 

tpal^te SBertI) tei$ Sutftvutftf rp ift/ avai füt tiefen SBert( t)on x. - 

2)a6et entfielet bie gragee SBBenn fit? x = a, ^' b. J. 7^ 

bie gorm -5- annimmt/ wie fa»n tet toal^ve Sfu^btucf —^ gefu»' 

ben »erben/ o(ne ^^tabt nr ^^^ ^<<k flemeinfc^aßlii^en ffaftot i, 

rx 



») önter ((]p)a> fo tolt mttt (qpj./ loltb iai 9er0anbeit/ »«ä 
ani^ ^j( »irb/ »enn man a $att x fdbteibt. 



r"" 
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iQfdbivitiri/ olfo olite tet^^ tcm. ^ aStmal tf^t UUn SBetfIft von x/ 

!SBei( aber l^iet aOc^ darauf atifommf/ t<n getoeittfc^aftnctett SaN 
fy^ (^^x\ ötetf (f), (b, b. fjj fi^t X =5? a> 6er|a#eflen, aber ttjjcb e(e 
ttsrsO if}/ um t)(^r()er turcf) i^tt wedbbitiren su ftnnev/ fo barf man nur 
^H-^ Aatt X fet^CHA unb ^!^ mirb au^ f^i^^^ COa+ii ^* (* "^^ ^^^ 

^au!or'f*cn8eJrfa|e,ttnb»eH(fO«.0 Ift, (öf)«**^-K^*0«'|r'+^— 
m hlt Sbleitunflcn uad^ x ^tnommm 9n^L tviltcnb in l^neti Hm 

M^itt a #(^tt X itMt wirb. — 3i(Ur nni^ Stenner in ^ b. t i<(^t 
in T^N^/ to^^eti bi^er titvc^ h ober buvd (ine potent i^on h toe^« 



bibibirt »erben tlnrttn, fo baf/ na^bem erü wedtiuibirt Ift, 
h^Q ^titt^t mtUn Unu/ ^f>nt UiUx9iuMut »ieberufm bieSorm 

mtitt Um, femer ~ «= F» W<»/ nnb bej: SüiKbrnd ^ wirb 

Tx ^X 

bann bie Sorm 9>z*F^ annehmen/ unb fftr x es a bie. Sctrnt 0*-^ 
(ober mie mm^ttol^Uä^ f^reibt/ 0«qiqX 

Serner fann ancb 9>, ss — gefegt raerbeii/ unb be( SuArnef 



^x 



-~ gebt bann in r=~ b« ^. in -^ flber>/ unb wirb fftr x » a bie 

Vx ^-'x '^x 

9otm j4q (obec »ie utan tetolbnHc^ fd^relbt/ ^) annehmen. 



Vx . l . 1 



Cnblic^ fann au4» -;^ anfingUc^ tie Sorm w-^Tr ^^^^^^ f^ 

XX * X Vx 

baS y, «9 f;^x=fc.Px nnb v, ■» 9x'^x »i^/ <^Jfr ^Aft. rp f4r jewlffe 



1 . l 



SBerilfte oon x unter ber Sform 7^=^^ erfc^int/ obet bo(^ eigentUcb 



bon ber gorm ^ if. 
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3ftt aOen tiefen U^uxn gdHett (at man aitt nur iebetfmal Mefe 

gormen yx*F, ober j^/ auf We erflere ^, totld)t We gorm j 

annimmt/ {urAcf^uffi^ren / um auf obigem fßtqt ta0 SBerfangte iebetf« 
mal nad) terfelben S3otfd)rift fuc^en iu fbnnen. 

^a& aber bier in ber ^bee m^tUuUt iit/ mag nun »irffid) burcb' 
gefflbrt unb bte @(()n>ieri9feiten/ loelc^e fid) im C^inieinen icl^tn, {a 
()eben berfud|)t »erben. ' 

§. 131. aufgafce. 
@« ifi gcge&en ber «^^«l)rucf, ^, »elc^er für x = a, bie 

Sorm -^ annimmt. 3Äan foU in tiefem gaße feinen tPal^ren 

SDert^ finben. 

«uflifung. 

1) SWan fe§e juerft a+h jtatt x unb erholt nac^ bem 
Ja9lor'fci)en Je^rfage, unb tpeil (cp\ s= OPX — ift, 

tt)D bte SlOIeitungen aUe nac^ x genommen {tnb^ to&^tenb nac^^ef 
a ftatt X gefegt »irb. 

2)it>ibirt man nun 1)\et ^af)ltt unb Slenner burc^ h »cg, 
unb fe§t bann h = 0, fo erbalt man: 

/ CV')a"^C9V^V 

2) ©irb aber (Öy). unb (8«/^)a, febe« ffir fic^ »leberum 
= 0, fo fangen in 00 bie ©lieber im Sofjler unb Slenner j«e 

SRec^ten, erji mit ht <^"* 2)lt)ibirt man ba^er burd^ biefe* gf 
n>eg/ unb fe^t bann h £== 0, fo ergibt fic^ 

iiT ^ — (Q'y)« 
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3) Unb foUtt hiefiv HuJbtucf jur Steckten noc^ mmd{ bie 

' 

gotm ^ onne^men, fp erbäte man 

4) Unb allgemein tp^b 

»cwi y., (89>)a/ (9'y)«/ ••• (8"~V)«/ fo tt>Je ducb 
V«/ (9V')*/ (9'V')*/ ••• (9'^^V)«/ ötte einjeltt 
=; getoorben fepn foKt^n^ 

$.132. 3ufa|, 

Stimmt man an, ba§ ber gemeinfcbaftlitbe Rottet f. bie 
gocm (x— . a)» böbe^ unte? n ?ine pofttiDe flanje S^W terjtenben^ 
fp »Jre 

9, = (x~a)»*M;^ unb V'x 5=; (x^a)».N,. 

golglicb ffit X =;= a^ nacb (§. 99. IL) 

(9»y). =; n!(M). unb (8!"V')« =i »ICN)«; 

älfo (»"y)« _ «^(M)ji _ (M). _ ($). 

' ^^. "^ n!(N). ~ (N); "^ (V).' 

todd^e« baffett? in (§• 1310 ^ntbaftene IRefüftät fft. 

SEÖate öbet? bei? gemeinjcbaf tKcbe ^f toi? (x •- a)»H-7^ too n 

9lttU ober eine gan^e Sabl^ ^ abec < 1 (jl, fo to&tt^tn 



^egen 



(8"5P), =5 0^ unb . (ö-V'X =?= 0, 



(ö-^^9>). s^ 4 ttnb (ö-^^V'X ^ 'S 



0' • ^^ ^^* " 

tocrben, unb dtte b&beve «Ibteitungen mdf x «on 9 nnb tfß, 

fut X = a bie gorm ^ bebaften ; difo würben bie Üuotlenten 
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^ (8y% (8"y)> (8"-*-^)» («";«-« y)^ 

ölle t)le gotm ^, ober W^ gorm j—j (getoM^nlic^ — gefc^rie^ 

ben) b. t). »leberum bie Sorm -^ f)abcn, bW in*« UnenWic^e fort, 
tinb man tt)utbe baf}er bann auf bicfem SBege nie ben »a^ren 
©ert() bon ^ auffinbem 

Snmerfung, ^a§ man ()ierbet auc^ bie anbete ^cm 
Ui !j;a9lor'fct)en Je^cfafte« ann>enben f6nne, too jtatt bet UWeü 
tungen 2)iffecenjioIquotienten jtet)en, i)erjiel),e ftc^ t>ott felbfl* — 
3a »eil 

tittb d^ip 55=: d^^^dx^ 

ift, fo folgt 

^"qp 8°yx 

fo baß man l^ier ftatt ber S(6(eirun0en (8) g^tabesu bfe jDiffetetti 
iialien (^ nehmen fann^ inbem jtc^ }ule^t bie unnu^en $aftoren 
dx^ »iebevum ipegbioibiren* 

§• 133. Sufa^^ 

(S9 mu§te aber biefer fpejietten föetracbtungen be« üor()ef8^ 
^enben (§• 132.) nicbt beburfen, um einjufe^en, ba§ bie 8IufI5^ 
fung be« (§. 131.) nicbt in oOen ^iUen au^teicben tarn. 

SDenn mir n&mlicb aucb ($• 5.) betoiefen baben^ ba§^ meicbe 
Sunftion q>x immer fet;n mag^ bocb allemal ^x+h in eine mö) 
gangen ^otenjen Don h f ortlauf enbe SRei^e oerroanbelt .»erben 
fann, fo lange x ganj allgemein ift^ fo f)at bocb berfelbe S3en>ei« 
ju gleicber 3^it fi^itig^ »i^ <« «uSnabmofallen , für fpejieile 
853er tbe t)on x, eine n'acb gebrocbenen ^otenjen oon h fdrtge^ 
^enbe 9telf)e/ unb jutoeifen gar teine nacb ^^otenjen ton b fort; 
laufenbe SRei()e e^iftire, toelcbe bem 9>jc^ii/ für biefen fpeiieilen 
SEDertb t)on x , gfeicb fepn f önnte ; ja bafi biefe ^\xinaf)mifhüt 
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oOemal boran etfannt n>&tt)en/ ta§ einige ober aUe Stoeffljienten bet 
allgemeinen, für qpx-hh erl)öltenen, unb jwar (»ie fpiter (§♦ 120 
sejeigt n>orben) ila^IorYct^en tRei^e, alfo einige ober dUe S(5(eitungen 

ay, 9V/ Ö'^y, 0*9), 2C S'y, 8°+^/ ••• ö"^"??/ • + 
für tiefe fpesieUen SSDert^e Don x, eine im StalM m^t itt(&§ige 

gorm, etwa bie gorm -rr ober /ogr 0^ ober bergL onne^men. 

©0 oft ba^er ber ©ert() a t)on X/ »elc^er ^~ öuf bie 



iom -g- bringt, einer ber 9lnim^mitoettf)e ift, für mlöftn 

(p)»+ii/ ober C^\^hi ober beibe, nicbt nac^ ganjeh ^otenjen 
Don h fortgebenb entmicfelt toerben f6nnen/, fo oft mu§ (na<^ 
ben SSeifpielen be« §. 80 (?>)a+h nnb (V')M-h bireft tinb o^ne 
ben ^aplor^fcben Se^rfaQ ann^enben ju fönnen, in, nac^ ^otenjen 
ton h f ortlauf enbe 9teil^en t)ern>anbe(r, fo Diel n)ie m6g(i(^ 3&^:! 

^enb$ h == gefegt n>erbent 



a"— x" 



93eifp{el 1. 2)en 2Bett( t>on -- — ;;* fflv x «ai a in {Inten. 

a™— X 
«ler ift 

7>^ CS a"— x" imb 6y^ «s — itx*~* 



/ 



f» Wie 1/;^ a a»— x"*/ öl//, « — mx"*""^i 

.ff. ^^^* ^^^^» ^na»-^ n „^ 

«IfOfftt x-1, _„_„— ^„„..) 



Soiglict ift ffic X 3> 1/ ti(f(V üuoiitnt « n. 
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SBelfplel a 3(» ^ « _______ 

C?^0« "* (^VÖ^ ^ (8'Vx). b -• 
SBelfplel 4. 3ft | « ^^^ fo tt 

— 1 

olfo fftr X » 0, 

fo Ut man öy, «■ 8x»--2ax— a>, di^^ «s 2xj 



*) ©tt tottte jeaebw SHtÄmtf ~ Mfit fici mit x»— 2cx+c» 



a 



^ J, mit (x*-c)» tebeit/ un^ fllbt bau» foölel«^ -g- für ieb<tt 

!Bett(^ vot^ x/ alfo natärlicb aud^/ toerni x » c if . 

'*^'^} Z)aifelbe txWt man, xotnn man üatt a^ h\ tnie uneitbli(((n 



2^ 

I 

l^xWo^bri ^-! — I— ••; 

titn fo fftt /og(l-x) b(e adje 

— X— ix«— ix* — •••; 

xfcW. 



*■ - • 
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«If» f&t X ES a / 

(y«)a £ (»y»)a ± „ 

»elfplel a 3(1 g - a^-Jx+^^-x* ^ 
fO fd öy^ =: a-^2x, öi/fjj =5 ^2a« +6ax* - 4x' ; 

Alfo fftr X SS 8/ 

dire im Ralful nn^uUSige Sotitt/ »<(c^ {tttoeUen/ itt >ett Xittoot« 
fangen/ Hi Dncntlidie veprifentitt '^) 

»eifpief 7. 3(1 g«(a-x).r^(i^*i)^ «• (o.iy 

f3r X SS a/ 
fo (at man 



^» Coe^(4;r.i) 



f" 



OPx\ 1 2a 



mitMti 



^ a 



»elfplel 8, 2(1 - = sinx^CosjL^V 

'^) snan fonnte.auc^ S^^tev not flennet bei gegebenen ünfAtwla 
bttvd) a— X toegbtoititen/ unb txilüt Hm 

|° a»-.a'x-ax'^x» . fätW.««8B»rf5Mltx, 
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— 1 • >. — 2- 



—1 






falflll* fftt X - .. J-||»-»^U-l/l-=Ffc») 



i> 



»etfvtelH. 311 — =- Sin(^„+fl^x.y " 

folfl 

Qqij^tm Sin(a+ß)- Cos (^1(^1— S{nß»Cosx^ ^^ts Co«(a,|^+x) 
f« id 8y, s. x" . (1 + %X>— 1„ »V^ «a — 1 ^.1 , 

I.I««* für X «, l, |»»J = f 

®e(t man betfiftatb weiter |tt 



d*9 2 



fo cr»a(t matt ffif X - 1, | » g^ = -fj « - 



2. 



*) patt tarf bttt^^Atttf tticdt fadctf/ t»ie Bacrois iWt tag ber ffiertd 
— 1 ffii, »etl et ebe» fo gut +1 fepti fanit» llnb erft Me 91«»«»^ 
^uit§ ntttf entfd)eibeit/ tvelc^er bon Kfeibett/ ober ob ieber^ beibebalt<<^ 
merbett mti|. 



Äop. V. §. 133. \>on htt Swrn 0:0, 7? 

»«ifpUt 13. 3(1 ^ -» 73JlE-i^ ■- (x-l>/ogx ^ 



fWali* fä* ^ - 1, ^ , 22 „ -4. 

»elfplel 15. 3t ;j^ - ^i»x> ^ 

Statt aber weitet B^q> utib d'^" |u fnbett/ fuc^t man Heber anftf 
Ke«e ben SHJertb bon g^Ji^^ fir x =* o, •) unb erW» 



*) X)iefeir 93erfabren ift au0 fol^enben @r&nbett erlaubt. 39 
nimlicb 

^(fssf^^n^ unb ö^' »* 4*A*xr 

b< i*/ toentt ^ no(b -1- d^toorbeti ift^ alfo loenti tio4 ^ >« ttttb 
l>« » 0et9orben fe^n foHte/ 

fix biefett beftimmteit 3Bert|ft vait x. 
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9<3x) a 2, Ö(3Äm2x) as 6.Cöj2x, 

r» ir 1 f i/s OiS ^« X-f-X.C0JX*--4ir«2x 

fo ift 9<f>x SSI 1h-Cojx'— 2xÄ'i»x*CofX— |.Coj2x/ 

fotflU* fflr X = e, , |«^«4 = ¥' 

(ine Im fialful tmfuiäUqt ^orm^ »€(<^e in ber ffnloettbuttd tuweilett 
tai$ ttn(ntli4)e reptdfentirf, 

Sta^ biefen S5eifpie(en mhitn nun eimcje femmen, 6ei benen 
e« bequem ift, ober foqar notf)n)enbig, bireft a-f-h fiatt x j« 
fegen, unb bfe @nt«)icflung nad> ^otenjen t>on h bireft t>orju^ 
ne()men/ bem (§* 133.) }u Solge* 

fBeifpiel 17« ttm ben »a(ten !28ert( Don 

X» — 4ax»-4-7a«x — 2a» —2a« l/2ax — a» 

^^ _ajj I ._ T ^ mmu\ ' ■ ■"^" XU— — -^» ' ' HIT-*" 

X» — 2ax — a«-f.?aV^2ax— X» 

f&t xssa {tt finben, mfigte man Htf §u 8V nnb 8V drte«/ 
»eil felbff noc^ ö'y, ö'i/; fflr x « a, ber «Rutt glel* werben. ©<** 
man baber bter fogleic^ a+h üatt x/ fo erbd(t man 

2a^-4-2a»h — ah'-f-h»— 2a**Ka'-f-2ah 
— 2a« + h» +2a . V^a« — h«" 

fflenn man bler nun ble belben ©urjefn, aM 3>otenjen geWrleieit/ 
in SRetben na* h eniwfcfert, fo erbält man 

K;?T2ih=V^l-[a+h--|;h»+ih»-^M+...} 

ttnb wenn IJfer -i-l flaft \/l gefegt wirb, unter melier Soraa^ 
febunfi ber fieflebene auoilent gcrabe ble Sorm y anßenommen bat/ 
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fo txttlt mm, 34((er ttn^ ffttnmt ttttcft h« wedbiDibirettb/ ttnb Hnn 
erü h 8 fc^tt^/ -—Sa fflr Un wahren SBettIft betf. 9u0ttu(f0 -^^ 

Belfpitl ia SB2re ?!i » %^~T/ *) 

Yä (x — a)* 

(• »ftrte öqpji s= 0/ ö«y, » Ö»g>, BS K« a ^ 

VA Ö4^, « 0/ a«^'^ a 8*4^, fis K. » -^ 

mrbtn fftt x = a. — @c$t man aiet (icr feirdt a+h ^att x> ft 
m^ in (^y)* >. 5. In (2a+li)» iberflcjctt, alfo fär li«o, 

ftjjW* (2a)l Ucfetm . 

SRait fonnte a6ct anc^ Uti % {n 1/ ^^* '^^IV - nmmnUln, 
ttttb htttt ben ajertt »on •?; « v * "" ^3 fftt xaa fuc^enj man 

y* ^x — a> 



9WR0a 


an für X as a 






d^ BS 0^ B*ff/ « e^ 


av*«3K2ai)*/ 




öl/;/ «BS 0, 8»V;/ 8 0, 


ÖV = 3I5 


NU« 


±' « ^'*^' « r2aV . 


fflr X » a$ 


tlfo 


J = l/(2a)% 


ffit X as a* 



Seifi^iel 19. @nd9( man ^ctt®erf( t)on ^ ffir x »1/ ««) 



X» • 



fo fitibe mm hal\>/ bai tiefe Sfufdabe nic^t (iel^et ge^BtC/ 
^'8 iier 3<t(ler nnb 9lennet feinen gemeinfc^aftlic^en Saftot (aben/ 
ttRbbaS man Iftltr nur tle QSrenie iu^t, toüä^tt ftcf^ ter S(n0t^tt(C 

-^ immev me(t niKevt/ je dtlfiet x genommen toM« *^0 



*) SHfo « (x-Ha>l für Mm 2Berf5 i^on xj mittin (2a)* 

*0& 16. / wie man^ 9en)t()nnd^ ftd^ andbrAcft/ ft\t x nnenbli4 
\f ober/ toie man gewS^nH* fc()veibt/ ffit x sbod, ' 

^*)Sbd(e{d^ biefe aufhabe a» einet d^Rt »nbetn (Sc^ttuni von 
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teffett 2Sertb fftt x =» 1/ öefunben »erbe« foO/ fo tat matt, l+h 
#att X fetenb, 

Dlvlblrt man tfer 3äf>Ux unb gtennet bar* h» weg, fo etWlt matt 
fir h =s 0, Im 3451er i/ Im giennet l^tqtn 1; folfliiclf ^ =» i 
fftt X « 1. 

»elfpleI21. 3<l ;f^ « 25^-2l75v^ *-2l^T^«' 

teffen !EBetilft fftt x » gefunben »erben foH/ fo fe$e man guer^ 
0+h b« (. h/ b. (). X/ fiatt x/ K (• man btvibtre foBleicl) iWtv 



aufgaben qtiitt, fflr welche eigene ^Drinjiplen (ingefieat werben mfif« 
fen/ fo mag fie bO(( bier gelegentlich gettfi werben. 6e^t man nimli4 
fiatt x" bie nac^ ^otengen bon n fortlaufenbe Steige/ fo er^lt man 

log-x. > ^ggx ^^ 

x" l+n*/o5:x-|-'^./o«:x* + ••••• 






!BeiI aber r^ ^^ ^luO immer ni^er rüt, it gr(|er x i^/ fo 

logx. 

rfttft, fflr ein pofitibetf n, ber Sru* ^/ ber «rtnll immer 



X» 



ni(er/ je grtfer x genommen wirb/ weil ber 9tenner immer grbfer 
unb grJfer wirb. — gftr ein negatioetf n « — m, wirb -^^ 

X 

m x^'/o^x/ alfo unenbti(( grof fftr x = oe. — 

®e*t man x =« -i, fo wirb ^ =» -*"• 'o^«^ nn» fftt 

Z X 

X « OD, z » 0/ alfo ift itt gleicher Seit bie ®ren|e l^er SBerflfte 
von ^z^'^iogz, fftr, ber 9tuR immer ni^er rftcfenbe 2Bert(e von s 
gifunben. 
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unb Stettner/ nac^bem fo(<^e ttac^ 3)otenien von x enttoitfelt ftttb, 
burcb X weg/ um nac()()er x = o fe^eit iu flnnen. Der be(|uemern 

Sin 

gttttüicHuttö in Sflei^en wegen/ felje man aber ^r- ftatt Tg^ untt 

KjOS 

muItipHitre S^^Ut unb 9leunet mit Cox weg/ fo erbd(t man sunic^t 

9x iS^zn TTX — TTX * Cos nx. 
Vjj "" 2x' •Sinnx. 

" — äT"* j-^-[i — 2?""^ J 

2x' • I TTX —--+•...• I 

JDbiUrt man (iev nun S'^fer unb 9lennev bnrct x' weg/ fe(t Hnn 
ftatt x/ fo er((t(t man im 3Wtt W/ im Slenner tagegen Sir/ f# 

Seifpiel 22. @oIl bet SSerti von 

^Px ^ (x-y)a"-(a-j)x''+(a-x)y" 
, Vx (x--y)(a-y)Ca— x) 

fir X s= y = a/ gefuttben »erben/ fo fttd)e man M6)tn snerft f4r 
xss a/ a+h ftatt x fe$enb; unb man ereilt/ BW^t unb 9lennev 
bRr4 h we0bit>ibirenb/ 

IDiefer Huibtui wirb aber wieber fflr y =» a/ a4.l1 fiatt j 
fetenb/ nnb 3i(Ier nnb 9lenner burcb h^ wegbiDibtrenb/ 



n««a 



n— 2 



Knmerfung* ^\xm @c&Iuffe empfehlen toit no($, ali m 
inflruftit)e^ Uebungöbeif^iel/ tie @(eic^ung 

ax*+bx' + cx+d = 

m^ X öufjul6fen, unb bann gu unterfuc^en, »oS ani biefem 
für X öefunbenen (3 beutigen) Slu^brucf wirb, toenn a = 0* — 

1 

SWan finbet/ bag einer ber brei SEBert^e für x, = -g-, bie 6ei^ 

^ anbern aber = -rr werben/ unb biefe (eijtettt geben bie SBer^ 

t^e för X, wie folc^e anöf au« bx*-f.cx+d = (verborgenen* 
IV. [6] 
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$. 134. 3ufa|. 

©c^t-man 1) ^ = ^f 

fo etbalt man 2) q>—\f)*^ = 

d($ eine ©(eic^ung^ xoz\6^t turc^ t)en gememfc^aftltc^en SaFtor fx; 
bet {n 9> unb '^) Dotäuögefegt n)itb; megbit^iMtt n>etben Fann; 
ja man Fann auc^ arxi y^ltpx = z ä6er^aupt eine ©(eic^ung 
obleiten 

3) F,^. = 0/ 

2)iffeteniiirt man nun tiefe ©(eic^uns noc^ aKem x, fo et» 
i)&(t man: 

4) ÖFx+8F,.9z s=: 
dF dF dz ^ 

'^'^ 51 + ^-^="' 

toelc^e in 

5) 8Px == ^ ^* 5^ = 

Äber^e^t, fo oft für einen bejtimmten SSÖett^ t)on x, 8F. =0* 
tt>ivb. — S5ie ©leic^ung (50 i|t aber bann jumeifen bequemer, 
jur S3eftimmung t>on Z ffit biefen SBettl) t)on x, üW bie (L). 
Sa in bet Siegel bie SEBurjeln (b. f). bie gebtocj^enen ^c- 
tenjen) unb jun>ei(en auc|) bie Sogantf)men Urfact^e ftnb, ba§ aQe 
Stbfeitungen eine^^ biefelben entl^ditenben $(uöbrucFeg^ entmeber 

= obec = -TT »erben / f6r gewiffe SÖert^e »on x, fo ba§ 

bie ÜÄet^obe beö (§. 131 bann iii^t jum Biete fnf)vt, fo »irb 
man namentlich) m biefen gäUen^ bie ©ieicbung F,,, = 0, un6 
in>ar biefelbe fo ^erjuftellen fuc^en^ ba^ biefe genannten inbiref^ 
ten Operationen ganj herausfallen. 

a3eifpie( 1. ©oB bet SBetfJ Don —^ — —^t d«ftt*t »er><»/ 

(x — a)f 

für xssa, fo fete man in^Mctft (x*— a«)4 s=s Cx-.a)f-z/ unft mM 
iat bann/ mit 2 poten^itenb : 

(x>-a»)' «:Cx—a)«.z»; 
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foldtic^/ wenn matt nac^ aUtm x ableitet ober btfferett^iitt/ 

6(x« — a»)*x =:3(x-a)«.z»4-2(x-a)».2.8z 

SS (x^a)»-[35t«-H2Cx— a)z.dz], 
ober 6(x» — a')»x = 3(x— a)'.z», 

ti>ettn man, m\l ffit x zs a, Ut Äoefftitent bet 9(bleituttd dz bereite 
toirb/ biefe^ @(teb lüegldf t 

£)tfereniiirt tnan tttiit noc^ einmal nacb aDem n, fo ttiilt man, 
fftr X = a, hau mit öz afftjirte ©lieb, mii etf = ifi, fodUicl) m^^ 
(afenb, 

6(x»-a')*-H24(x»— a»)x» = 6Cx— a).z»j 

irtib Mefef^ normal natS^ allem x bifeveniiirenb/ f&v x e» a/ 

48a» s= 6.Z*, 

fo hai z» s= 8a» unb z = KSiä» s: (2a)i 



»eifplel 2. ©Ott ber SBertl^ bott z » ^ 2x--i ^^""* 

beti toctbett/ fAr x s: 'i, fo finbet ftc(/ ttac^ ÜBegfd^affntta berlBrAc^e 
ttttb ber SBuriel 

[(2x-l)z-ip =:l-3x») 

fplglicb/ na4^ aUem x biferen^ürenb/ unb ba^ mit dz afftiirte ®(ieb/ 
toeil f&r X =s i fein Koeffizient ifi/ fodleict) toedlaifenb/ 

4[C2x-.l)z^i].z=r-6x, fftr XÄi5 

b. IJ. — 2z « — 3/ Ober z = ^. 

Stntnerfung. 2)er (Srfolg blefer SRet^obe gruttbet fic^ 
aber t>or)u0lic^ iavanf, tag tvenn man fx*z" ableitet i>ber biffe:; 
ren}iirt^ bann 8fx«z«+n.fx.z"-^«öz (tc^ ergibt, fo ba§, ttenii 
bec Äoefftjient toon Bz beit gaftor (x— a)« (in f») I)at, bann 
■ ber Äoefftjient öf» t)on z", offenbar nur ben gaftor (x— a)«-* 
^; unb ba§, bei bem toeitern 2)iff erenjiiren , bie Sfbleitungett 
Öz, 8*z jc. mit immer f)6l^ern ^otenjen oon (x— a) afö z felbft 
berfel^en finb, »a^renb t)ieUeic|iii ber Roeffiiient t)on z, biefe« (x— a) 
gar nic^t me^r ^at, toe^^ib man äbetjeugt fepn fann, ba§ toenn 
bei irgenb einem mten S^ifferenjial; )um erftenmal ber gaftot: 
bon X nic^t Siuü mvt>, bo(t> noc^ bie gaftoren t)on dz, d^z, 
tc ac* SiuU fepn »erben. 

SDenn übrigen« btefe 3)?etf^obe nic^t immer praftift^ de# 

[6*] 



86 gSefKmmung b« ?©<tt^e Aap. V. §. 136. 

Seifpiel 1« @tfc^t man \)ittt au0 Ut ®(ei4)nn0 

2) 2(7-b).97-2(x-a)(x-c)-(x~a)« =0, 

^_ 2(x>-a)(x~c)+(x~a)» 
»y- 2(y-b) 

fldi erfliebt/ alfo =s -^ f&t x = a, fo erl^dlt man/ 32((er nnt 9tett« 
ncr na4^ aDem x bifetensUrenb/ 

4(x-a)-f-2(x--c) 

^y = äVä^^ ' 

>• J. dy» sa 2(x — a)-f-(x— c) für X as «/^ 

»ber öj s= W^a — c/ för x =» a. 

« 

8jr }u ftnbett/ fo erhielte mait 

3(y_b)» .8y-2Cx-a) = 

fo(fiIi4 ^v X =: a/ weit tann an(( y a b tvirt/ 87 s •^. — 
2>ifferen}iirt mm tihtx $Wn mh {Renner »on tiefem Cmviicntcit 

alfo fät X a a/ 8j SS -^/ eine im Saltul nnittUfifle Som^ 
m(c^e in Ux ttmtn^nm lutotiltn Hi UnenbCi^e tcprdfentitt. *) 

*) Sßrnn nimlid^ q1>U9 teeU !2Betl(e $a6en fann/ fo fann q 
unter antern fßertlften nac^ nnb nad^ SBert^e htUtamtn, Heiner oltf 

i/ tie ter 9{ull immer nSifter unb nilfter rficfen^ nnb » i- defe(^t/ 

*" 1 

te0o Heiner n>evten^ je ^ttfer p felbft wirb/ wilftrenfc immer — « p 



'T^ 
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SSeifpiel 3. 3f0 gedeihen 
fo iat man 

4x*— 2axyH^(3by»^ax»)*öy « 0. 

Sflr X s wirb ontt an6} j ssO, unb 



Sv — ^x^>- 2axy ^ö 
^ "" ax*— 3bv> ^ 0* 



3by' 

IDifferentifot man aber Un Biittt unk Un 9letttter nad^ aDem 3iv 
ft er)At matt/ burcb 2 (ebettb/, 

6x«-ay-ax.&y P^ 

*? ax--3by8y '^ ' 

mi mli^it (SM^nn^ ttuit dy fflr x. sr ^eftttttett toerbett (atttt. 
5»an erWlt/, tta4 ^T ö^ortnetA . 

3by^9y»-.^2ax^8y-l^6x> — ay « 0/. 

«nb biefe qua(rati(d(ie @Iei(|)tttt0 ttac^^ d^ aufdeKü/, dibt ^7 adermaU 
f&r X = 0/ fintev ber Sorm^ ^ t«(iS(aI6. matt tttttt. f&t tiefen SIuK« 
itui auf nene erff. tett. ti^a^rett äBertl^ animitteln mitf • 

5.137,. BuföS., 

2)tefer leistete Üefeclftonb t)et?on(a§t utt«, it>enn: etaefifckituttj 
87; bi^ fettet: noc^ in x «nb in y öu«gel)t?äcft .fepn fann, bie 

gotm J annimmt/ il^t?en tt>ö^t?en. S5Bet?tJ^ m m^glicli <mf biref* 

tem Sffiege, au^jumitteln^ 

3ft ö^^^- bi^ gegebene. ©leic^ung 

fr ift i^re etPe Sifferenjialgleic^ung 

unb e« nimmt au« i^t? bi^ StWeitung d^y, b. t). \>ct 2)iffet:enjiab 
<l«oiient ^ bie gorm -g- an, föi? gwiffe Söert^e bon x unb y, 

ift «Ifo tf)ltb — öliger werben flnnen^ aU jebe noA fo grofie 3^61/ 
»«in q felbft ber Olutt ndber rfidt/ alö iebe no* fo Heine 3abt- 
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* trenn für tfefelben ÖF^ unb 9Fy StM »erben (t>. (). »enn em 
bem 9F» unb bem 8Fy gememfdExjftlic&er gaftor SiuU micbX — 
25ifferenjiirt man aber nun bie @leict)ung (2.) noc^ einmal, fo 
erhalt man, fuc biefelben ©ert^e t)on x unb 7, 

3) 9^F^+2.9MF,,y.9y+9%.9y« =0, 

»eil ba^ ©Heb 9Fy.9V, wegen be« gaftor« 9Fy, welcher 
Sm tpirb, Ijevau^faUt 

@oBten ^ler »leber bie Äoefftjienten ber (Skid}ms (30 ber 
0tu(l gleich »erben, fo »urbe man no(|) einmal nac^ allem x 
bifferenjüreft unb bann 

4) 8^F^+3*a^'%,y.öy+3a*'2F^,y.9y^+93Fy.9y« r= 

erhalten, für bfefe SEBertf)e t)on x unb y, in fo ferne man io^ 
gleict> bie ©lieber toeglagt, »elct)e ^6I)ere StWeitungen t)on y enti? 
l^aften, beren Äoefftjienten aber, für biefe SSEJert^e ton x unb y, 
ber Botau^ftl^un^g |u golge, fftnH finb* 

Sie proftifc&e Siegel, bie fic^ ^ierau« ergibt, ift olfo biefe: 
„SÖenn bie erfte ©iffereuiialgleicbunä für gemiffe 2Bertl)e »on 

„X unb y, 8y^ unter ber gorm -^ giebt, fo fuc^e man bie atoeite, 

„britte unb folgenben 2)iff erenjialgleic^ungen , jeboct) unter bec 
,,83Pvau«fegung^ ta^ 9y na4> x fonftant ijt *) (bamit fogleid) 
,/ilIe mit ©'y, 9^y, 2c. bel^afteten ©lieber ^erauöfaffen ober 
„t>ie(me&r gar nicbt erfc^einen), bi« eine biefer folgenben 2)lffe^ 
/,reniialgfei4)ungea jur 55efttmmung t)on ay bient, b. f). 9y nic^t 



„me^r untet ber gorm -jr liefert. 

2)amit aber biefe aWet^obe gelinge, »irb man ebenfalls öor^ 
fter bie Söuraeln toegfcbaffen, b. f). bie ©leicbung jroifcb'en ^ unb y 
rational mai^en mulfen, bamit enblicj) ber gemeinfcl;aftlic^e gaftor. 



•) ®th)cavid)t man wirf Heft t)ie J)lfferettj!a«iejei*ttuns/ fo i# rfx 
ol^ne Meif fonüant/ alfo mug tann «fx un\> dj jugteicb al£f fonftant 
angefel^en mxU\t, 
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mid^t SHttll tt>itb, tucc{> t>ai fortgefe^ X)iffetetiiiirett, toWUc^ 
^evau^faüe. 

S3eifpiel 1, SSel^anbelt man UnadiM (äSeifpielS. }u $.136.)/ 
tt)o am 

X* — ayx«-»-by» =0/ . 

(4x'— 2ayx)-|-(3by\— ax^.Öy es 

defün^ett toovben tft/ fo evl^dtt man tuvA n)eiteifei$ SÜfeteniiivcn/ Ait<9 
dj al0 fonftant anfe()en^/ 

X2x.«'-2ay— 4ax-öy+6by.öy* « 0. 

mt> mll ffir X a un^ y = 0/ tiefe (S(e{<(und nod» immet 
iDentifc^ = if}/ unb sutf S3efiimmung nn Bj nic^t tient (t, ff« 

3y in ter Sotm -^ gibt)/ fo ev6d(t man tutc^ noc^manaej^ Z)ifferett« 

iüreti 

24x— 6a.9y-f-6b.8y* = 0/ 

allet^ f&r x » 0} meiere ®teict)und (eben weil x «s o i0) ftd^ auf 

(--a-f.b.ay«).8y 5= 

rebutitt/ unb fftt dy/ 3 §SBei;t(^e gibt/ nimIfcQ 8y » uni 
SBeifpiel 2. Sit d^geben tie (SUlä^un^ 

ax* -f- x'y — ay ' := ; 

nnb tarau^ tut S3e0lmmung t)on dy ^efunben 

3ax»-f.3x»y-f.(x»— 3ay'»).Öy =» 0/ 

ml^t fftt X er 0, y =a 0/ 8y in bci^ gornr ^j- liefert) fo txWt 
man luxü) xotiuxtß X>iifeteniiiren/ dj aU nac^ x fonftant anfel^enb/ 

6ax HhCxy-i- 6x» • 8y — 6ay • 9y» as 0/ 

unb bnx^ no(bmaUde0 S>iferen$iiren/ unter berfelben Sefdgrinfun^/ 

6a-H6y-hl8x«8y— 6a»ay' =0, 

Ober l—öy» = 

b. IJ. öy =» 1 unb 8y = — irfciV/Ha, fftr X 5= unb y = o. 

@(^Iu$«9(nmer!ung« 

(gtf wirb aber baff Söorgetragene au0reld)en/ um ben Srnfdnger In 
ben @tanb iu fe^eu/ inSdllen/ bie {lier ni(|)t weiter betrac^iet worben 
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Me 2Bevt{)e ter Slu^trflcfe/ bie unter ber Sorm -^ errc^eittett/ toetttt 

foldbe eitflitett/ toitnict» ftttbett }u ftnnett« ^ 

ein defu4)ter burc^ z bezeichneter Slui^btucf/ erfd)eint aber (auftg 

«ttd^ unter Ut Sovm -^z meil er burdb bie &lüd)unfi »irftic^ gar 

liiert Mimmt mirb/ b. 1^. meil bie (SUl^m^ 

a+b«z =; 0/ 

welche ibn liefern foll/ \n ber S:bat/ in fo ferne a « b «s o i^z fflt 
jeben ijertb t>on z ibentifc^ toM, a(fo {ur ISefUmmung «on z gar 
ni((t debrauc()t werben fanm 

S^at man j. S3. bie beiben ©(eic^un^en 

1) az -f. bu sc c 

2) aiz-f-bjä =s c,/ 

fo ftnbet (tc^ Hxaui 

^ — ^»^-^^^i «tttti „ -. aci — aiC 

z =^ -IT' — n: wnp u s= -r ü* 

aoi — ai« abi — aiP 

6o wie pun 

ai es ani/ b| a; bni/ C| sr cm 

»irb/ fo werben z unb u unter be» Sorm -^ erfc^einem VOeiit bit 

©leicöung (2.) ifl je^t 

amz+bmu ss cm; 

Ober az^bu as c 

b. b* t>on ber ( L) nic^ oerfcbieben* 9((fo rnftifen je|t z unb u toivf« 
(ic^ d^n) unbefiimmt bleiben. 

e^ tft baber n)ob( iu beachten/ bag bie bier befc^riebenen fßttif^os 

ttn ben asertb ber Sorm -^ nur liefern/ wenn ber Xu^brucf ^ betf« 

Ibalb biefe gorm angenommen b^t/ weit ein bem 9 unb V' flemein« 
f((»aftli4er S<(ftor 9luK geworben iü- 
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S^ott htm ®ande ter 2iett(e einer Sunftfon 9> ei»e0 ober 
me^rer SSevdntetlic^en/ toenn fiatt tel^teter ttac^ nnt> 
Kac^ arie 0et i0 neben einanbet liegenben teelen SBBettIfte 
i^on +00 b{^ {n —od (in/ ^efe^t gebadet metben. — 9)oit 
(en ^tl$ttn unb fleinffen unb bon t>tn OSrenffflertlften 

berfelben Sitnttion. 



Sorevinnerung* 



Die l^ier im Vn^t (abenbe Untetfn^und 19 itttltß im etftett 
ZMIe biefetf @9fiemi^ (§§. 263. 264. 285. 310. u. 311.) fflr ganie 
Sunftionen bev 4 erften (Staht ^vt ftnben/ nebji ben Sinmenbungen ber 
SRefuItate auf bie a(debraifd)en ©Utcdunden ber 4 ttfim ®rabf. Die» 
felbt ift bann/ au0 einem aagemtinetn ®eftcf)tf;punft/ fAt aOe donfeii 
gonftionen t>on ieb^ beliebigen ®tabe (beveitft SibleitungcP^Sbeovie 
|u ^Ufe nebntenb) im |»eiten £bei(e btefetf @9<iem£^ (§§. 458. 459.) 
nieberbolt/ im (§.480.) auf ganje ^un^tionen in^eiet ^evinberli(()ett 
m^tbtint, itnb in ben (§§. 634.^638.) fär ttnenblic^e SReiben.ft^ 
»eitert »orben. — 2)iefelbe foll nun fAt aUe mtüli^en SunMottcti 
»iebetbpit unb sule^t bie Kuffut^ung bev ^xl^tm unb Heinften SBev» 
tbe au$ Um aKgemeinften @tanb(^unft andebeutef/ fo »ie bie SBeüim» 
mnng Ux @tmtMtxtf)t m(b befonber^ QtUhxt »erben. 

§. 138* aufgäbe. 

<ii ijl F eine beliebige gunftion \>on xf ntön foO ben 
©ang ber ©ert^e uon F», für alle rerien ®ertf)e Don x, toie 
folc^e t>on +Q0 bis ju — QO b^ fletig auf einonber folgenb 
gefeilt gebacbt »erben, beftimmen. 

8tufl6fung* 

1) SBirb h im STOoment be« 85frfcb»>inben« gebacbt, io 
brucft x+h ben, bem x n d cb ft toprbcrgebenben unb aucb t>^n 
no($ftfolgenben SBertb ton x öu^, wenn h einmal negativ unb 
l>ann poßtit) genommen wirb. SIefe ju x+h gehörigen SBertbe ^ 
ton F »erben burcb F^^^h DorgefteUt, unb man f)at, nacb i^nt 
ilö9lor'f<ben ?ej&rfa§e: . 
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menben ©urjeln, ober bie 8o3acitl)manben bcr barin t)crfom^ 
menben Jogcttltl^men jebet beliebigen negötioen 3^^ S'^^^ fo 
tvW^ man bie ,@(d(bungen ^ für alle biejenigen reelen SSertl^e 
Don, X (tpenn folcj^e epijiiren), bie in (St. 20 öuögenommen »or? 
l)en ftnb» — 2)iefe 5S8ert^e mac|)en bann ent»eber Px ober 9F, 
ober 9^Fx ober irgenb eine ber übrigen äWeitungen imaginär, 
unb bann ijl t>on bem ©ange ber reden SOÖert^e oon Fx nic^t 
tnetjr bie 9iebe," »eil enttt>eber F» felbft fc^on imaginär, ober 
bocb im SSegriff ift, in bai je|t imaginäre Fx^Jl fiberjuge^en* — 
Ober eö machen Wefe ©ertbe t)on x, »eber Fx noc^ irgenb eine 
ber atbleitüngen ÖF», 9*Fx, ••• 9»Fx, ••• imaginär, fonbem 
bringen bloß eine ber Ableitungen 9Fx, 9'^Fx, :c*, aber nic^t 

Fx felbft, auf bie gorm q-, 'ober log 0, ober auf irgenb. eine 

anbere, im ÄalfuI nicbt julaßige gorm, — unb nun mug man 
ben Unterfcbieb Fx+h— Fx, »eil er je§t nicbt mebr nacb ganjen 
^jotenjen oon h fortlauft, bireft (loenn eö angebt) in einenac^ 
fteigenben, aber gebrochenen pofitit>en ^otenjen *) oon h fortlau^f 
fenbe 9leibf berioanbeln, übrigen* bann, genau tote in (91. 2.) 
terfabrenb, nacbfeben, ob iai erjle @lieb biefe« Unterfcbiebe« 
Fx+h— Fx mit h jugfeicb fein (+) ober (— ) 3eicben Änbert, 
ober nicbt. 9?ur im leigtern gafl ift für biefen SBert^ oon x, 
unfer F» ein SDIa^imum (»enn biefeö erfte ©lieb negatio ift), 
ober ein 3ß in im um (im gatt, biefed erfte ©lieb be* Unterfcbic^ 
beö Fx+h— F„ pofitio fe9n foflte). 

§. 1«9. 3ufa|. 

2>a »tc abtv auö (§§. 100. u. 101.) »Ijfen, bo§ <juc& für 
foicbe SQBertbe oon x, »elcbe F^+h in eine nacb pofttioen gebro^ 
d^mn ^otenjen oon h fortfaufenbe dtei^e uberge^i^n machen, bie 
2)ifFereni Fx+h— Fx nocb immer mit 9Fx«h anf&ngt, fo oft 



'^) 9ledatt»e JJotenieit i^on h nmtn »Ac6.(§.l02.) Ui^nibnW 
i»or{ommet?/ mit F^ ttocb einen beftimmtett SBevtl^ ballen (qB. 
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ber Opponent ber wfen geftroc^enen f^otenj >1 ift, fo foföt, 
ta§ in tiefem gaUe noc^ immer f jtt x = a 

9F, = 
fe^n mug^ tüenn x := a fe(6ft ein SBettl^ Don x fe^n foQ^ n>e((^er 
Fx )u einem S^apimtim ober SfJfinimum mad^t 

$Ufo bleiben nur ncc^ biejenigen SBert^e Don x &brig/ toelc^e 
Fx iu einem äJ^opimum ober lOtinimum mac^en^ für toelc^e ober 
bec Unterfc^ieb 

Fx+h — Fx 
mit einer gebroc()enen ^otenj oon h beginnt/ beren (Opponent 
tlmtt ati 1 ifl; iinb für »efcbe SBert^e Don x, 8Fx be«f)aI6 
nic^t = tperben fann^ toeil bann nacb ($• lOL) ba|pelb< 

§• 140. 3ufa$. 

(Si ergiebt ftc^ bal^er für bie S(uffu($ung ber reelen SBert^e 
t)on X, tt>el4)e F» ju einem SWafimwm ober SWinimum macben^ 
Me pwftifcbe SRegei. 

1) SlRan fuc^e alle bie reelen SEBertl^e üon x, »efc^e ber 
®(eicbung 

ÖFx = genfigen. 

2) ^an fuc^e ait($ nocb <^K( tie SBert^ Don ^, toelc^e 

8Fx = ~ 

machen, b. ^. toefc^e ben gienner oon BF» (toenn ein foIc()er 
Dor^anben ift) == macben* 

3) gfir jeben einjelnen ber in (1. unb 2.) erhaltenen ©ertl^e 
öon x^ unterfucbe man entweber nacb (§. 138. SR. 2.) ober 
>iteft, ob Fx+h— Fx/ ober ba« erfte »irfficbe @lieb ber/ nac^ 
ftrfgenben ^otenjen üon h fortlaufenben @nt»icWung^rei^e biefrt 
Unterfcbjebeö/ mit h jugieicb t>ai (+ ober — ) 3^*^^« »ecbfelt, 
öfc« nic^t. gjur im le^tern gall ift F, ein SWafimum ober ein WnU 
^, unb jtoar ba« erflere, wenn ^ai gebacbte erfte ©lieb beftin^ 
Wg hegatip, ba« fcfttere, toenn baffelbe ©lieb bejlinbig pofttit> iji» 
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»eifplell. 3(lF=s(b-.x).x,/) fo l# 8F, = b— 2x = 0/ 
flifo xasib; tatttt ift ö^F,,«— 2, foldli^ neöftti»; alfo F fit 
X SS ib ein aRatimum. 

SBelfpiel 2. 3ft F « b+c(x--a)^ fo l# ÖF^ = nc(x-a)"-* 

HC 1 

=" :: n=^- - 3ff ««« n-i neöatii)/ fo glDt 8F^ = -^z Un 

(x — a)* "■ * ü 

SSm^ X SB a; ttnb iü n— 1 pofttit)/ fo ^ibt BF^ ss 0/ toie^evum 

Db aber ffiv liefen jEBert^ von x/ 8>F^ pofttiü/ negatb o^er o 

mxUf tann man nldit »iffcn/ fo tan^t niö^t n einen befttmmten fSßect^ 
Iftat. Snan »itb babeV/ ifl n noc^ allgemein/ am, beften i^utt/ hitett 

(F,X^ «a b-f-ch" |u ftnben, »d^renb (ß^\=sh berel« öefunbeti 

Ifc »leibt nun Der Unterfcfeieb F^^^ — F,, « ch" be^dnbid Dofiti», 
man mag h pofitit) ober negatit) ne{)men/ ober befidnbid negatit), fo ift 
F^ im erlern Saa ein Minimum/ im anbern bagegen ein fOlasimum. 

©oHte iebo<ft ch" mit h auölel* fein (+ ober — ) Seichen dnbern/ 
fo ifi F^ f&r xssa Weber ein anasimnm/ nocft ein SKinimnm. (gtf 

toirb aber ch" mit h jugleic^ fein Seichen dnbern/ wenn n eine 
pofhibe QM^t unb ungerabe 3a(( 10/ ober mnn n =t^ 19, tabei 

aber q unb p sugieiA ungerabe. ttnb ch" wirb t)on bem (+ober— ) 
3eicben Uß h unabl^dugig fei^U/ wenn n pofttit)/ gant unb gerabe/ ober 

fiebro(f)en =* £- i#/ babei aber q eine ungerabe/ unb p eine gerate 



^) SBenn ^ 9. unter aOen-SRecfitecfen/ beren Umfang gegeben nnh 
2b itl/ baüjenige j^erau^^efuc^t werben fod/ weldieif ben f(etn0en 3ftt« 
balt F, bat. 

**) ©oll F,^,,— Fj allemal reei werben / fo fann ber 9tenner q 
nie eine d^taht 3a(( fepn (voraufTgefe^t/ bafi ^ in feinen fieinfiett 

3ab(en au^gebrAcft i0)/ ba fonft h" b. b* ie^t ha ober v/(hP) (weiC 
hP mit h fein 3ei((en dnbert) baib ree(/ balb ima^inäic wirb/ fo baf 
nun bon einem SKasimum obersninimum ni((|t mebr bie Siebe fcpn tmn. 



1 

^cp. V, §, 140. unb toort hm ©renj^aBm^m- 97 

S5elfplcl 3, 3fl F, « J=i fleöeJen, fr (at man 

öF =z:£l±?£±l 
lln» tie (Sleid^un^ dF^ = gifet ta^er 

x»-2x-.l»0 K J. x« 1=1=1/2. 
9ltttt iü altx 

tin) wir» fflr tiefe mtiU t)ott x 

-l=F\/2 _ =F4V/2 

(2 ±1/2)» "~ C2±l/2j»' -^ 

«Ifo pofttit) fftr X = 1— 1/2/ unb ttefiatit), »eiitt x » 1+1/2 {f( 
Die gttttWbn F, 10 alfo fflr x » i+|/2 ein anasiitittitt/ ffit 
X s= 1—1/2 ta^edeti ein aßlnimum. 

Die ®{ei4Htnd öF^ « -J- b. ^. 1+x« » 0, (^ibt x Imaginär/ 

um no^ fllierDietf an* F, in tet gorm -i. einer Mefer »eibentim« 

(Wnte afleitt »dte aber bintei^enb/ nntf in beweflen/ bler feine flrSfi* 
ttn nnb Heinften SBertbe )>on F^ mel^r §n fn<%en. 

»eifplel 4 3ß F, = x"«.(a-.x)% fo ifi 

ÖF^ » x'»-^(a-x)"-*[iii(a-x)~Dx] » 

nnb baranir 

I. x""^ SS 0, ober IL (a-x)"--^ = 0/ ober ni. ma-mx-nxaO 
b, >♦ l)x = 0/ menn m^l pofttib; 

2) X SS a/ mnn n — i pofttib j 

Av ma ^ na 

3) X a: f a— X 



m-f-n' in+n 

«m nnn ben erffen SBert^ x =r o jn prüfen, fei^e man o+h b. IJ. 
h #att x^ unb tviiU f&t ein im SRoment betf »erf^winbentf aebacb* 

tetfh 

»el*er ttnterfdiieb mit h fein Seidien nic^t dnbetf, tpenn m bon ber 



"") SBcnn mm SWtx utA 9lenner mit 2sf|/2 mnltiplisirt 



• «rf ^ « 



j'*j * - •» - 



-»'J 1 - ^- J 
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Sßött bm Qti^m mb Keinflert Äap.V.§.144. 



III* 3ft enWic^ F dtte mitteftate gunftion von ^, atfo butc^ 
F(») beiric^net^ unb jiDot eine tinmittelböre gunftion Fz i>on fis, 
n)al)tent) z tPiebetiHn eine gunftion t)on x ijt^ fo ^ot maß 

8F(») = ÖFz'öz,,; 

olfo t)ö§ öF(,) = »irb, enttDeber tt>eil 

ÖFz = ober äz, £= ijt 

gerner ift böiw 

9^F(x) = 8^Fz-8zx'^+8Pz..d% 

3|i nun SFz ==: 0, fo f)at maur ffir .biefe SBertl^e tön s:^ 
toelc^e 9F(i) baburcb ju SRutt mad^en, ba^ 8Fz = € tt>irb, Wog 

8«F(r) = 9"Fz-9z^*; 

fo baji iai SWafimum ober SWinimum, toeil 9z»« |>o(itit> i^or^ 
au^gefe^t werten barf, Wo§ Don 9*Fz o5f)Sn^» — gur bie 
anbern SJect^e t)on x 06er, toelcbe 9Fcx) babure^ ju SRuU ma^ 
c^en, ba§ 9zx = tüirb, fann man Wog 

9^F(x) = 9Fz-9«z» ttel^men» 

^n bett niä)9tn Seifpielen mad ttitn ber Unfin^v Mefe S(U&r^ 
tunken in ^nmn\>m\Q iu f^tinaen vetfuc^em 



»eifpUl 1. JSU F, 






-3x'+10x-3 ^,p, ^2 



fo {tat ntim 

3x»— 15x».:f-9x»-5 

' (x»-l)* ^ 



S(tl)$ ÖP^ = t>. J. 3x»-.10xHh3Ä0/ loirb «»n x=:3 um 

x = i, u«t) für tiefe fS&txtU »0» x/ »k> öap-»— ~ unb 

81 

ö*F, = +-g-; folBn* tjl für X = 3, F3, eltt anaglmum, bajefleit 
ffir X = i/ F, eltt a^fnlrnttm. 

t\nt> tie ©leidfeuiiö 8F^ == ^ flf6t «0* x» — 1 = o, ober 

X = +1 unb X = -ij aBeitt ffir tiefe SBerti^e ig iUt «l*t we^r 
i^on einem ä^acimo oter fSRinUi^^ bie JKete». 
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KJ^*\{Hltk M^ ^1» J 




IV f|» 


"'x = 




j^ri+l 


> 


foidti^ attir dF^aO/ 


1— -ji.logix =3 0/. 


fo^X a 


1 

IT' 


ttnb 


1 














t|nt %m^ ftnibei ffc6/ 


n«4» (§. 141, 


i.)/ 




• 






8»F - 2i 


.(11+1) (1- 

•n+2 


nZogx) 




n 








^ 


rn+2 





_1 

tu»»/ menn n tte^atis* 

»0» X, mte>/.na* C§* I4i. i.)/ 

S>F =. -i£i^ = -i^, 

»eil b* » e*'**«"^ « e» =B. e »W) tt«* Mefetf 9'F_ IfT «utt Dof?tlt>, 
folfln«^ Fjj^eht gRlttlwtt««, »ett» b<l Ift/ ^ageöen ift tiefet 8»P^ 
«eaatitt, foIflUd^ ?x ^l« SDjaijlmum, t»e«tt b>l |(l. 

SBeifplel 4 3ft F, « X»,. ft fi? öF, ==» x- (i-;og:x)5 
Alfo l:-*-Jo^x SS a^ X s= e^ unfe f&t biefen !£Ber^ii t)on x/ nac^ 

x =^ e ete aRailmum. 



Selfylel 5. afjl Fj, a^ l/<b» -hx» --.2bx . Co j a , • fo Ift 

K b* -l- X* — 2bx • Cqs a 
x-b.Coia = 0, xsslvCaJwf ttttb fftt tUfett SBerfJ tJOtt x, 

m (§. 141. !.> &»F, = j-^-^ — , \, ^ > • 
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SBurnel gemeint 19/ tinb tal^ev F^^ ein fOlMmum, i&x tiefen SSertlfr 
©ejt man aber 6l<c ÖF^ = r^/ b. J. V/b'^-i-x»--2bx.Coja=: 0, 

fO wirb X«— 2bx*CojaH-bV=: 0/ 

X = b.CoJ«d=l/'— b^.Äm«% 

alfo imadindr; mh^in g'^t tiufe ®Ieid)und n)e!>er ein @rtgte0 no<9 
ein jtleinffcef/ in Dem (Sinne, n)ie feld^ecf l^ier verlangt wirb« 

»eifpier 6. 3(1 

F, = Kb'-t-x»— 2bx.CoJ« + l/a» + x=»--2ax.Coj«, 

foifl 



X — h'Cosa X — B*Cosa 




f0ldll(* autf 8F, *= 0, jejt 

(x — b • Co j tt) V/a» + x»--2ax. Cox« 



(x — a. Coj'a)l/'b* + x»— 2bx« Coj« c= 0^ 



*) DiefefJ F, befommt man aber/ wenn in tem Drelecfe ACB, 
AC = b/ CAB = a gegeben ift/ unt) nun tie ©eife AB s x fo 
fiefttd)t wirD/ Dag tie ©eite BC = F, ein smaglmum oter S^ini» 

mum njirK Onb Da x == b*Coj« gefunden Worten/ fo ift notlftwen*^ 
tig 23. ABC ein rechter 2BinfeI, fo oft BC ein fileinfleö wirt, 

SIQein bei aUen SInwentungen auf Q^xh^trt/ mug man aOemal nod^ 
ttnterfu d)en/ ob tie ISBertte/ welche ter anal^tifc^ gefieUten Sfufgabe 
genfigen/ audb ten fibrigen/ nid)t analptirc^ au^geträcfteU/ aber Uß» 
ialb toc^ Dortantenen ^etingungen genflgen. 3Ü ). S3* a ein fium« 
Vfer 3Binfef/ fo bleibt för x = b.Coj«, taiJ gegebene F^/ ndmlicb 

+l/'b»-+-x*--2bx« Cojft oter je^t h^Sina, nocfe immer ein ÄWrt« 
9^f5/ in fo ferne e0 fflr jeten antern ^ertb t)on x/ unt namentlich 
fAr tie beiten ndc^jlanliegenten ^ertbe x+h t>on x/ no4 immer 
grtßer wirt. ' SEBeil aber « flumpf ifi/ fo tarf th ectte BC nicht flei^ 
ner al0 b werten/ wenn tie geometrifci)e Aufgabe mbgHc^feQn foQ. 
S8eil alfo ter gefuntene ^ertt Don x tacfmol tiefer unerldfiKc^en 
geometrifcf)en S3etingung nicht geuAgf/ fo iji tie geometrifche Sfuf»* 
gäbe nicht mlglich/ fo oft a ein ftumpfer SBiiifel ifl. 
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mh tiefe; @hi<6tttt0 ^ibt 

^ s itnb X =3 i: — . 

a-f-b 

^entet wirb ^ 

^2jp -. b«5m«» a»Äm«» 



* (b»-HX«^2bx • Coja)i (a>-Hx* — 2ax . Cosa)i 

folglid^ ffit tiefe SBertl^e von x notl^toentid poftti«/ fo lange in F^ 

fdbft jebc tet £tuat>rattourieln ibten pafitiven SSert^ bebeutet; a(fo 
bann aucb f&i? iebeti biefev beiben SSBertbe pon x/ F^ ein sninimum. ^) ' 

$R*lf«»rfr7 cwA w _ ^ ^ X^Sina i iL* Sing 

»eifpl<l7. ^fl F, ^ n^^^ ___^^^ a-x.6o,i' 

ft »irb 

■ • ^_ 

^^» "^ *"* ** Lx*+b»-2bx.Coj«^ x»H-a»— 2ax.Coi«J ' 
fpI^H* ael&t bajmaf ÖF^ = fiber in 

(b-a).x"H-ba>-.at» =0, 

fo U^. IL ^. 1/ab. tbirb* 

Setnet W matt 



■ ■ ^'^ i 



S)^att gelandt a^et untet atibern aucb. im biefet cnatptifd&eti 
Slnfgabe/ wenn in bet degebenen. Sticbtung (Sig. 30^ DK ein $utt!t E 
fo defunben toetben foll/ baS bie ©iimme bet Pon itpei gegebenen 
J^nnften A unb B nad^ ibm gesogenen Sinien. AR unb BE ben flein:^ 
fen SBettb babe. ^ SRacbt ndmlicb AB tnit P£ ben ^infel «/ unb 
ift CA =; b/ CB s^ a unb GE. aes x/ fo tt)itb BE-Hh AE unferm obi« 
gen F^ dki<^- ^ 2)et SBettb x :^.0a lb<(<bet F, ebenfaStf sn einem 
£Iein0en macht/ l&ft abet niAt biefe geomettifcbe Aufgabe/ toelic^e 
boranildefe^t Wt baf £ nicbt in C liege. S)agegen Uft bet 3Bettl^ 

2ab«Coja -, 
a-t-b 

Me anal9tif<^^ unt geomettifc^e Snfd^^^^ fugleicb ; nnb toenn man fflt 
biefen SSettb von GE » :t/ bie 9Binfe{ BEK unb AEG berechnet / fo 
fttiben ftcb beibe einanbet gfeicb. D^t gefucbte ^\xnH E liegt olfo ba/ 
n^o bie £inien AE unb BE mit bet gegebenen DK gleicbe SBinfel 
biUen. 
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Sßott hm örögtm upb Mt^m Aap. V. §. 141, 



S»F 



-, = 2Ä««[ 



h(h» Cos a^x) 



a(x— a« Costt) 



Cx»+b»— 2bx • Coj «)» (x» + a» — 2ax • Cos 
2Ca— b).Äma 



«)J 



üf, '-^ ; fA,:x.= l/S; 



[a-f-b— 2 Co5« • l/ab]» . l/ab 

foIdU4> ift d'F, pofttii^ etev ttegatiV/ ie nacktem 
tte^atit^ ober pofttip {#* "") 



2(a— b^^iS^t»« 
V^ab 



S5eifpleI8. ©oD ibSma.^i±^ eltt 2Raslmttm ober ete 



SWlnJmum werten/ fo faittt matt Wog F^^ = ^ "V ^ ne^mctt/ 



toeUj 



n)etin le^teteit ein SRasimum 9^ev ein sninimum ifi/ foIci^efP offen! 
«ttc^) tet erjiete »ui^btutf fepn wirb* %vii F, = ^ '^ ^ »Itb 



tt 



ÖF,=: 



a' 



2 



, , alfö X«— a>=0, x = =fca. »ttb 9'F^*^/ 

ffir tiefe SBertl^e »on x. 9Hfo ift F, ein sna^imuni, wenn xifc — a 
nnb ein sninimunt/ n)enn q( es+a genommen n)irb/ untct Jlt 93o^ 
aufffe^und ieboc6/ bag a felbü pofttit) \%^ ^0 



2Sirb ber jpnnft e öefucftf/ fo bafi (giß. 30 J^Reb becfirtfie 
ober fleinfie ift/ »djtenb man CA =s b, CB =^#GE = « geöebe« 
Iftnt; tinb CE =: X d^fuc^t ifi/ fo n)irb SB« A£n&^ bem obiden F^. — 

golöli* Ift fftt X = \/^, b. J. wenn Cj»e mittlere gjroportionA^e 
iü in)if4)en CA unb CB/ tiefer fQjMßrAEB wirfUcf) ter dctgefie^ 
weil je^t d'F^ f&r x » V^ ^jfmmid ne^atio wirb. 

Itnb tiefer $ttnft £ wirkp^ gefnnben/ wenn man eine &tdi* 
linie fon^ruirt/ welc^eJ^RTtie beibtn ^mttt A unb B j^inburcfi« 
fiebt unb |UdUi(6 tijJ^CD berfl^rt; ba wo fie CB berfil^rt li M 
uefuc^te $unft 

**) SBlr^JTO, ein 2BlnW edc s= a (glg. 4 ) bttr<^ Un mWüt 
DG a a jpop s b unb PGC = « segebenen $unft P/ eine Sinie 
PK (G|^ x) ju liefen berlangt/ weld[)e baiS £)reied BDK {U eine« 
dr&gtt|Pma4)t/ fo fAlftrt bietf ^u ber obigen analottf(6en ^ufgaae. £)<< 
bieftdf deometrif4)c wirb natArHA nur bur^b ^tn einen SBcrtl^ oon ^ 
x=:4-a^ geliß. 



stop. V. §. 141. uttb toott ben ©wnj#?OJmf>«n. 
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Sdfviel 9. 



3ft F, SS c+il/2ax-x», 



fo tvitb 



a— X 



= ^> ." " ; alfo au]$ 9F_ a 0, ieftt a-x « 0, o»« 



a. 



X 



Itttb fftr Mefett SQBertJ t^oit x, »Irt ö*F, => — . . , / aTfo- 

aK2ax— X* 
nbafto, b. *. F, eilt aWaglrnttttt/ fo oft Me 2Bttr|eI Itt F^ felbfUUreti 

vlitiven SBetrtl^ votfieOt; baoegen F^ ein üninimum/ toeU d'F. ))oft« 

tUitoirb/ fobalb in F. felbff Me SButiel i^ten negativen ^evtlb t^ot^ 

ift; a. unb b ))ofttio votauj^gefett. 

tinbbie ©leic^ung dF. s=-^ dii^t (iet ttod^ 2ax — x* « 0/ 

% i. X s unb X =» 2a, 

@ebt man nun/ um Un ttfttn fßtttt) x ss tu pvflfett/ O+h 
!)• J. h jfatt x/ fo bÄt^man 

a a 

»0 ba^ etfie ®Iieb (2a)i.hjr anteigt/ bag webet ein aRaeimum noä) 
tln sninimum fiatt ftnbet/ fonbetn Hi biefer SBertl^ t^on x ein 
®ren§»8BBettb ift/ »o F^ vom teelen in batf Imagindre fibergebt.' — 

Unb fcbt man/ um ben anbern SSBettlft x » 2a {u prfifen 2a-f-li 
Utt x/ fo wirb 



x+h 



^F, » i.V-2ali-h» » ^[C2a^)(-h)4-....], 
* a a 



»tlc^e« ciettfi^Otf «itttn folgen CBrtnt'SBertlft tmUuM. *) 

SSelfjJitr 10. 3ft F, =. c+l^(2ax-x»)*/ fr »l»* 



9Fx = 4 



a— X 



V/2ax— X» 



j (lifo ttttÄ ÖF, 8 0, a— X « ober x » a» 



*) ecr brfirft aber blefetf F, bie tu x M «bfciffe 'fiebtrlfle DrM* 
»Ate einer SOipfe aui^/ toenu/ »ie biet oben vorauffg^febt tourbf/ 
h unb a i^ojitio öenommtn ftnb. Die gefunbenen SEBertbe »on x leb* 
«<n alfo bie «Punlte in ber «bfclffen-^ie fenneu/ wo tie Orbinaten*» 
2$ertbe F^ »om SBacbfen lum abnehmen/ ober oom ^bmimtn pm 

SBacbfen fiberfleben. ' 
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SBumel 0enteittt ifl/ unb ballet F^ ein sninimum/ fär bUfen SSSert^ 
bott X. ^) 

©cjt man ahzt bfet öF^ =s,-^, b. 6. Kb'^-f-x»— 2bx.Coj «ä o, 

fO wirb X«— 2bx»Coj« + bV=s 0, 

X =s b . CoJaiV^— b^ .Äm«% 

alfo Im^Mr; miiiin gibt biefe a5(eid)und tt)eber ein ®t&gte0 no(^ 
ein ^leinfictf/ in bem @tnne, tvie i^lCtjti bier t)erlandt wirb« 

aSeifpJer 6. 3fl 

Fj, = l/b'^ + x»— 2bx.Coja4-V/a»-+.x^— 2ax.Co^a, 

foffi 

ov« ^_^ X — b * Cos a X — a • Cosa 

* ^ i^h^~^ x* — 2bx . Coj a "*" l/a» -f- x> -r2ax • Co7«' 

V 

fordUcb autf ÖF, «=o, jeW 

(x — b . Co^ b) l/a* + X* — 2ax • Cos a 



(x — a. Co^a) V/b» -f. x»—2bx. Cosa s 0; 



»mim 



*) ©lefeiJ Fj^ befommt man aber/ wenn in bem Dreiecfe AGB, 
AC =3 b, CAB = « gegeben ijl/ «nb nun bte ©eife AB r= x fo 
ßefucbt wirb/ bag bie @eite BC = F, ein «magimum ober SWinl» 

mum wirb, Onb H n =s h*Cosa gefunben worben/ fo tft notbwen*^ 
txQ 23. ABC ein re*tey SBinfel, fo oft BC ein ÄleinjlciJ wirb.' 

SIQein bei aOen ^nwenbungen auf @r5gen/ mug man aQemal noc^ 
ttnterfucben/ ob bie SSertbe/ welche ber analptifcb deiieOten Aufgabe 
genjigcn/ auc^ ben lUrigen/ tticbt analptifcb au^gebrficften/ aber be^* 
balb bod) vorbanbenen ^ebingungen genfigen. ^fi }. S3. a ein f!um« 
})fer 2Blnfel/ fo bleibt ffir x = b.Coj«/ baö gegebene F_/ ndmlicft 

• > ^ 

^Kb^-f-x*— 2bx*Cojft Ober jeljt b-Äm«/ nocb immer ein Äfetn« 

ftti, in fo ferne ti fftr jeben anbern SBertb t)on x/ unb namentlich 

für bie beiben nicbftanliegenben SBertbe x+h von x, nocb immer 

grißer wirb. ' SEBell aber « jlumpf ifi/ fo barf tk ©ctre BC nicbt flei^ 

ner ali^ b werben/ wenn bie geometrifd)e ^»ufgabe mtglicft fepn foQ. 

SBeil alfo ber gefunbene lIBertb t)on x ba^mnl bief^r unerldglic^en 

geometrifd)en §8ebingung nicbt genögt/ fo iü bie geometrifcbe 9(uf>« 

gäbe nicbt mtglicb/ fo oft a ein fiumpfer SBttifel ifl. 



$^F, == 
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X = ttttP X =3 r — . 

a-f.b 

gertter wirb ^ 

(b* -f-x» ^2bx • 6oj «)i "*" (a» + x» — 2ax • Co j «)t ' 

fotgHti) f&r tiefe SBertIfte t^pn x mtlmtihi^ pofttit)/ fo (ange in F^ 

felbft iebe ter £iuabratn)urieln xixtn v^üti^tn SSert( bebeutet j atfo 
batitt auib ij^t Mm biefer belb^n SSBertbe t>on x/ F, ein iWtnlmum. *) ' 

fo »Itl^ 

^^» "^ *" ** Lx'»+b»-2bx.CöJ^^ x»H-a»--2ax.c;oi«J ' 
foI^O^) |el6t (af mal 3F^ » Aber in 

(b-a).x»+ba»-^a>« ss 0/ 

fo baft :i ^. V^ab. tbirb^ 

getnet l^at ntatt 



^) Wlatt QtUn^t aktt unter anbern au4 lu biefev onal^tifd^ett 
Stnfgabe/ mntt in bet degebenen. Sl^icibtund (Sia 3«> DK ein $un!t £ 
fo gefunben tverben foH/ bag bie ©nrnme b<t von |tt)ei gegebenen 
S^unften A unb Q nac^ tbm gejogenen Stnien AB. nnb B£ ben Hein« 
im ^ertb babe. *~ S^acbt ndmlic^ AB niit P£ ben ^infel a, unb 
it CA s^ b/ CB 5^ a «nb CB. at= x, fo wirb BE^^ AB unferm obi* 
gen F, glef*- ^ Det SBertb x :5=.0a mlii)<x F^, ebenfaHiJ jn einem 
£lein0en macbt/ U0 aber nicbt biefe geomettifcb«^ $(ufgabe/ toeli^e 
boratt^gefe^t Ifrat/ baf £ ni(bt in C liege. tDad^d<tt Uft bet SBeri( 

_ 2ab>Co J « -. rw 

X 5SS. T< , ■- :^ ijJS 

a-^b 

bie anali^tift^e unb geometrifc^e Aufgabe jugleid) ; unb wtttn man fflr 
biefen SBBertff bon GB =: 3^/ bie ^infe{ BEK unb AEG berechnet/ fo 
ftnben ftd) beibe einanbet gfeicb« Der gefucbte $unft E liegt atfo ba/ 
n)o bie £tnten AB unb B£ mit ber gegebenen DK gleicbe SBinfel 
bilben. 



104 Sßott b«i Qrö^tett unt) fUittflttt Ä«i).V.§.14l, 

* ~ LC3t*+J>'-2bX' Co*«)» (x»-f.a»-2ax. Co* a)»J 

[a+b-aCo«a.l/iS]».|/ab' ^ 

iteflaH» otet pofttip ift *) 

SeifplelS. ©oB ibÄwa.^i±^ el» aWaglrattm o»et eitt 

SWlttf raum »evbetf/ fo fatin man blof F_ = S^-*-^)' nt^mtn, wett/ 
n>ettn (e^teref^ ein S^asimum ober ein fSUlnlmum i9f fold^eie; ofetibat 
flu* ber erflere «uiJbrttcf fepn wirb* Slui F, = Ö±ZÖ! xoM ahtt 

ÖF, = ^^^^/ «IfO x«-a»=6, x = =fca. «ttb 8«F^ = -|^, 

ffir bfefe mtttU »Ott x, SHfo If F, dit SWa^lttiutH/ loetttt x = — a 
tinb ein aninttnuttt/ toeittt % «-#-a dcttotnitiett tolrb/ tinter bec S8or* 
ou^fe^uttd iebo(6/ bag a felbft pofttto ift. ^0 



*) SBIrb ber »attK E öefudit, fo la^ (gfö-30 m ABB bec drJfite 
ober Heittfle ift, to4bretib matt CA = b/ CB s= a, BCE =r a gegebctt 
*at, itttb CE = X fieftt^t Ift, fo tofrb SB. ABB = betn obigett F^. ^ 

gold«* W fflr X =5 l/üb/ b. J. toetttt CB bie mxttUtt gjroporrtottare 
Ift in)tf4)ett CA uttb CB/ tiefer 2BtttfeJ ABB loirHi* ber flrbf efte, 
toeir jett 8«F, ffir 3t = l/S »ot^ioettbid itejaHb toirb. 

ttnb blefer JJtittft B toirb au^ «efuttben/ toetttt tttatt ritte Äreftf* 
littie fottftruirt/ toel^e burcft bie beiHtt $tttt{te A uttb B binbnrc^« 
fiebt uttb mMdi bie £ittic CD berfibrt; H too fte CD berührt ift bec 
iBefuc^te ^unU B. 

*0 SBirb ». ». eilt ffiittW EDO =r « (gfg. 4 ) bttrc^ bett tttifteTil 
DG » a uttb GP SS b unb PGC =: a geaebenett gjuitft P, eine £ittie 
PK (OK =r x) |tt lieben oerlangt, meicbe hat Dreierf BDK §tt einem 
i^xhittn macbt/ fo ffibrt bietf tu ber obigen analotifcben ^Tufgabe. X>U 
iitftQt geometrifcbe wirb nat&xUäi nur bur(b ben einen SEBert^ i>on x/ 
x =+a^ flelift. 
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Sdfultl 9. 3ft F. = c+— l/2ax-x>/ fo Wirt 

ft 

9F, = v« ,.^""^ , ttlfo aui^ ÖF- a 0/ je^t a-x « 0, o^et 
X =s a. , ^ 

«nb ffir Mefett SBertl& t^o» x, »irt ö'F_ » — , . ^ / «Ifo 

aK2ax— x' 

nesafto/ D. ]&. F, ein fmaglmam/ fo oft ble SBuriel i» F, fclbfl i^te» 

^ pofftben SEBertl^ t^orftent; baAe^cn F, ein antnlmum/ mll 9'F, poff* 
th wirb/ fobolb In F^, felbfl Me IStttjel ijre» tteöatiben SBcrt^ »ot* 
Mt', a. unb b pofttit) votattf^d^f^bt' 

Unb ble ©lelcfettnö 8F, ss i öl6t Jfer tio* 2ax — x« a 0, 

@ebt man nun/ um ben etften aSettd x ss {n prflfett/ 0+h 
b. i. h ftatt x/ fo iatjman 

r^+h-F, = ^l/2ali~h» « ^[(2a)i.hi ], 

too bai^ erüe (SIM (2a)i*h7 anieigt/ ba§ mUt ein üRatiimnm nod^ 
(in S^inimum 9M ftnbet/ fonbern bag biefet lEBertlft bon x ein 
@ten§»SBertb iff/ »o F, Dom reelen In Hi Imftöinate Metdebt — 

Unh febt man/ um ben anbern 3Bett( x » 2a {u ))r&fen 2a-f.]i 
ftatt x/ fo wirb 

F,^i~F, a |.V-2ali-h» a |.CC2a4)(-.lx)4 J, 

welc^etf cbenf^Oi^ einen folc^en ®ren|*^ett]^ anbeutet. '^) 

8 



Seifplel 10. .3ft F, =»c-Hl/(2ax-x»)V fo Wirb 



a— X 



ÖF, a !»■- " " — I alfo tttttf ÖF, =s 0/ a— X s obei^ X a a» 
l/2ax— x» 



'^) e« brfi(ft aber blefei^ F^ bie tu x aM 9(bfcife 'fiej^trlge SrM^ 

nate einer (gOipfe ani/ toenu/ toie (iev oben borautf^^f^^^ tontU/ 
b unb a ))of?tto genommen finb« 2>ie gefunbenen SBertbe bon x Ui» 
ten alfo bie fünfte in ber abfcilfen « S(se fenneu/ m tie Drbinaten^ 
SBertbe F^ i^om SBad^fen tum abnehmen/ ober bom 9bnebmen h^ta 

ffiac^fen fiberaelften. 
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Uni fÄ» Wefen ffiert^ von x, h^F^ ä — '^ ^ 



tnitiftte Fj^ ein snasimunu 

Die ®Iel4)un9 ÖF^^ = i ^xit tiamal ?a3j;--x» = 0^ b. |>. 

X SS 0/ unh X SS 2a« Unb fe^t man nun/, nm b<n ®ertb x » 
Jtterft §tt pcftfert/ o+h ^att x, fp erW^t man/, ffir x = 0,. 

tiac^ tem Unomtfci)en fie^rfa^e/ wclcgetf attemal pofttiv. 10/ tpenn a. 
pojttib; alfo ift ffic x 5=* 0/ F, ein 2Rjnlmi)imi 

tim aber ben antern ^txtf) ¥. ;=«. %a Su präfen/, fe^t man 2a 4- h 
fi^tt X unb erl^ilt fftr x ^ 2a/ 

a (2a)^<h)-|7****^* 

unb ej$ ifi ba^er n)tebernm F^/ f&r x «s^ 2a/ ein äRinimnm^ 



SSeifpiel 11. 0oD ?r*x*T/ x*+-^^ <l« STOaglmum obet 

aRialmttrti »erben, fo fann man fotcbenanm»* In ttI/ x*h— 7-- 
tttnmonbeln) bann aber b(o6 bi(9Sert(e bon x fuclien/ »elc^ebenSia« 

9a' 

bilanben x^^ — ^--^ §um 3Ra(imum ober STlinimum machen/ U)eil 

bann ber Sfuffbrncf felbü/ wenn er sticht ima^inir »irb/ ein SRafii« 
mum ober iZRinimum toerten mug. 

eebt man alfo F, » x*h-^^/ fo wirb ÖF,, « 4x»-~3., 

fo bag ©Fj^ = gibt: 4ä»x«— 18a> c= 0, 2?fx' =» 3a. v/2 unb 

X. =B \/^*^^f f^ ^^S ^ ^ SBert^e befornrnt/ bon benen {»et 
teel/ unb ber eine pofttib (fftr +1/2)/ ter anbeiße tbm fo firog aber 



^) Sif iü aber F, jebt bie }ur abfeifTe x gelfttride £)rbinate einer 

^Igebraifcben Stnie ber 4tett ürbnungj unb bie dcfnnbenen fBtvtf^t 
bon X be|ei<bnen bie @teQen/ n>o biefe Dttinaten-SBertbe bom "Bady* 
fen ium abnehmen ober vom Sibnebmen |um :IBacbfen ftberdci^en. 



/ 

I 
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ne^ati» !ft (fftt -V/2). - getn«t Mtt ff* 8»F. =» 12x»+^ 

poftriv / olfo F^ in ictem gaBe ein SWfnf mttm. ♦) 

SSeifpiel 12* @oOen bie ^tttU von x ^efud^t mtim/ mlä^t 
^xl/'b*— 7r»x* t. J* ^l/b»x«— Ä«x« ju einem SWaglmo ober 
Sntnimo m^d^ttt/ fo fe^e man hhi F, » b>x>— tt'x«/ toeUAtoentt 

tiefet ein snasimum [ober 3Rinimttm i<l/ ^mn i[/F^ ebenfaOtf ein 

matitttüm ober S^inimum fepn toirb* Dann iat man aber 
8F^ = 2b»x— 6;j«x'/ alfo aui$ ÖF^ ä 0/ entWeber x « ober 

X = 1/ i^ « |/-|;V/i. ttnb ba ö»F, » 2b»-.307r»xS für 
X => pojltl»/ fftr X » yi^ «eflati« W/ fo 10 F, fflr x » 
<in SRinimum/ fflr x tas 1/ i^ (aAesm dn <Dtasimnm. 



) 



§. 142. 3ufa6. 

t 

3ft ber Sluöbtucf F eine Decmifcfcte gunftion ton x, nim^ 
!i(^ Fx,y ober F(x)/ in fo ferne jwifc^en x m\> y noc^ eine 
@Iei<:t)ung qfx,y = gegeben ijl, »oburc^ y fe(5|^ »ieber <xK 
eine gunftion ton x jicb ergibt, fo bleibt natürlich bai ^ctfaf^^ 
ren, bie 85Berti)e ton x ju finten, »elc^e Fe») ju einem SWafimum 
ober äßinimum machen, taffelbe; nur tag je^t 

1) ÖF(») = 8F»+8Fy*Öy = ober = -y- 
genommen tterben mug, tt>iJ)renb 9y felbji »ieber ani ber 



^icb ber m\>luü x ber ©runbfidcbe einefT fettrre4)ten ße^ett 
gcfucbt/ befen ^nbalt = a, beffen Wtanttl aber ein S^inimum feott 
foO/ fo ftnbet ftc6 ber 3nante( ana(9tifcb au^gebräcft/ toie iQl^tü in 
biefem SBeifpiel ^t^thtn toorben. 

**) 3« bUfer anal^fifd)ett SCttftabe »trb man aber geffibrt/ mnn 
unter aUtn fenfrcd)ten $ege(n/ n)eld)e benfelben gegebenen SO^antel 
baben/ berjenige gefucbt wirb/ welcher ben grbgten ^nbalt bat, unb 
»enn x ben 9labiu0 ber ©i'unbKdc^e biefem; ^t^ü^ oorfteür. 
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fc* ^* au« 

2) &9>x+9^y»9y =='»; 

2)j'efe Reiben OfeU^ungen (L «♦ 20 i|t»^ SBerbinbung. mit bec- 
JSegebeuen q>x,y = bienen al)er jut @(imination t>oti df itnb; 
jur SSeftünmung Don x nnjbr y ^ »afttenb bann ^ 

3) d?F(x)= 9*Fx-h2.aMJ',^y85r^..9^'Fy.Ö7^+9Fy.9V/. 

« 

itac^bem 97 unb 9^ mittel jl bcc ©leic&ung (?0 unb b,ec au8.. 
i^r burA neue« 2)iffereniiiren abgeleiteten 

4) 9^5Px+2-9i'»5Px,y • 97+9.*gPy -.972+^^ . aV = 0>. 

ellrmnirt (tnb^ fuc biefe ©ertl^^ t)on x unb y> tt>el*e 9F(x) »Ol» 
gepjacbt l^aben, entmebec pofitit>, obec negatit) wirb, fo bag im 
elftem gaK Fcx) em aWjhimum,. im. anbern ol^c^r ein SSafimum. Ijt, 

SSelfpiel 1. (S0 f<9 öcgebett 

ttUb 

fo Jat tarn./ i&x r>lt SBert^e tjon x, mlAt BF:^^^ » towjett/, 

mit öy^^) = i;rC&ty+x»%>=»Oy 

». !>• 4) 2y^Hx8yax.0. 

ginget mm Wcvautf öy «b — ^/ utt* firtftltulri m(itt Mefm 
fattti in (a>/ fo txUU m^: 

2X»— y> raO, 

toeI4)e ®(ei4und in SevMnbung mit 
tntü eiimintttion i»on 7 

yssX.V/2/ i;rx«l/2sra/ 

ttm »un {u prAfen/ ob tiefei^ SBevtlb Pon x/ ben gegeienen Xu^« 
t(lt(f F, {tt einem SRngimo Otter SRinimo maci)e/ mug man ftnten 
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iDi^renb itit S3efiimm«nd ))en d^y^ fepit wirb 

•6) 9V(,) ±= l7ir(2yHi-4x.>Öy-+.x» ^ö»y) » 0. 

Da 'tttt» üttÄ (4) 8y s= — ^ fb Wh* ftutf (6.) 

«IIb toetttt mn tiefe !QeH(e i^tt 8y ttttb d^y 'in (5.) UifdMtt, f^ 
iO^lt man 

7) 8>F(,) = 12x> ^. 6y * y alfo V^tto J 

mti^M F(,^ ffllr tre dtfnnbettett mxtU t)ott t: uttb y <lit SBUtii« 
mum {0. *) 

aeifplel 2. 3# fleöebeft' 

oS(rett> y tn X au^d^^tflcft iü lutd^ 

7r»x.l/^x»4-y' =fc 

ober 

2) 4\,y^x*+x«y«-^^0, 

fo Iftat man fflt Un SStvtlft von x/ toelc^er dF^^^ a ma((t^ 

3) 8F(,) = i;r(x^.By+2xy) = er 

»<((enb dy fiegeben 10 huxä) bie @(ei4)tttt§ 

4) 8^^^ >t. 4x«+3xy»^2x*y.^ ssr 
Ober ax»Hhy*-f-xy8y « <», 
lootan^/ toenn 8y (and 3. u. 4,) eltmtnirt toirb/ fodleic^ 

.. y»Äx2x» nnb y=KX*\/a fol0f. 

Diefe ®(ei^ung aber in SSerUnbuttg mit bet de^ebenen (2«) Hefett 

■ 4' : 4 

^ nnb y«[/^- 



"") (Stf iü aber biefe Sfufdabe !elne anbere aU Hi (Seifpiel 11. 
betf §. 141.)/ in fo ferne i^rx^y ^m f&rperlicben ^n^alt M£t^tUf 

3il/x»(x'4-y') aber Im SÜanttl M ÄegeW anÄbricff, nnter y ble 
S)lit beifelben ber^anben. 
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toegen Sgpy = 0, rcbujirt 3"^ SSeftimmung tjort 8*7 mu§ 
tann genommen tottt>m bie ©(etc^ung bet 3ten Otbnung 

8»g>x+3*8V9,^y.8y+3«8»/29),^y.8y'+8»9)y.8y« 

+3[8M5p,y+8»5Py.8y].8V = 0, 

toelc^e ^\äf jeboc^/ toenn n>iebentm 8y = gefunden toorben 
fep fottte, öuf 

ö'5Px+3.8My,^y.8V = 

tebujirt. 

S3eif|)ieL 60O F^ oter 7/ n)cl(^etf butc^ Hie CSleid^ttn^ 

1) 9x,y =* ix»— ax7-H47» sa 

fiegeien i9/ ein aßoiimnm o^er aRinimum toevten/ fo l^at man itttii<|$ 
woran« 3) öy = ^ 



— 'r* 



7"— -ax 

fi4 etdUt. -* anadit man l^ier nun 

4) ©y, = 87— x> s= 0, 

fo ftttbCt ff* X«-2a»X» =0, >. J. X SS 7 sa nnb X aa ^•^^2, 

3 

j SS a*K4/ att ben ©(elc^nn^en (1« n. 4«) entfprec^enb« 

9rfift man nun tnttft Me SBertl^e x = 7 = 0/ fo ftnbet tdan/ 

baf Mefeften att<S ö^y b.b- 7*—«, =sO machen/ unb 8y = ^"^ 
anf bie Sotm ^ bringen. SBeii iebocb ift 

©y^ SS X* — a7/ ö^y SS 7> — ax/ 

8Vx = 2X, ^^'^9x,7 — — «/ ö'Vy = 27^ 

fo bat man icbt {ur SSeüimmana t^on 8j fflr x ss 7 as / 
@lei(bnng 

2x— 2a«87-H27.Ö7* a« 0, *) 



^) 9latflrli(b mng man biefe (Sleicbnng erbalten^ xotnn mm bie 
(2.) nocb einmal bifferentiitt/ babei aber ©7 a(f( fonffant anftebt/ n>e{( 
Mefe SBorau^fe^ung dier tiefelben Sotgen bat/ toie mnn man 0(b blo j 
ben ^oefffiienun t^on 87 in (20/ » benft; 
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ntU^/ ba (7e «nobratifit if/ fSr 87 {wci mtxtbt Utftttf ntmUOi 

87 = Hit» 8y a^-i-. 

^ ""3.8V„ , - 9a ■= 3a' 

ttsib 87 s 0/ Me gunftion 7 ein. aRinimiim »irb. 

SBc« aber anc^ fatxz=y = o, öysss— »Irb/ fo mnS matt 

Mrfclbett 2Bertbe au(b nocft itt biefet $inftc6t prftfett« £)iefe Unter« 
fiKbong erfordert nnn/ ba§ man alU ftei^enben nad^ ganten unb ^e« 
brodkenen ^^otenten bon x fottlaufenben SHeiben ftnbe/ meiere bem 
To+k to ber }»if(ben x nnb j gegebenen ®(ei4nnd ent(pre<(en. 3Ran 
iinbct aber mi ber m<^^^^^ ©(eMnng 

X»— 3a3cy-f-j' »0, 

fär jo^ bem (§. uo.) {n {otde/ 3 Reiben/ n^mlit^ 

2) yo_^.i, =s -f-l'^S'hi«-«- in inf. 

3) y^^^ij = — l/'Sa-hi.»«« in inf. 

2>le erfere lebrt naO^ (§§. 100, n, 10l.> baf dj &= fftr x as O/ 
ttftb ietgt ^ai «ben f(^on ^t}unhtnt S^inimnm an. Sie betben 
onbem SHei^en entfpre<ben Unitnl^m beiben/ ber burcb bie fobifcbe 
(Sld^nn^ 

x* — 3axy-f-y' = 

gegebenen 3 formen bon j, tüelcbe ^y » q- machen/ f&r x s 0. 

9tnn fiSt aber au0 biefen SRei^en f&r yo^.ii in bie 9(ugen/ baf 

Hefe beiben anhtm formen von y »eber ein ül^asimnm nocb ein SRi« 
nimnm an biefer @teJle baben/ »eil baif erfte @(ieb bev nac^ fteigen*' 
ben 9oten|en bon h fottlaufenben SRei^en/ Meiere ben ttnterfcbieb 

y,4^— y, fftr X SS aw^t&ittt/ mit hi afff§irt iff/ folglich fOr 
h negotib/ imaginilr wirb* . 

eittb aber bie SBert^e x a y as nnterfnc^t/ fo bleiben no(^ 
bie SBertl^e 
IV. [8] 
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X = ai\/2/ y = a.\/4 

ju uttterfu(^en . — isBell fftt fie 

-, ay — x' 

•^ j — ax 

xoM, fo fttitet man tta* (§. 141.) ffit Mefe SBcrtJe t>on x , 

^^ y=»~ax"" a* 

SolflU* Ift y föt tiefen SBert^ von x ein SWa^lmum. 

§. 144. 3ufa$- 

2Itö eine Sigent^umlic^feit fcer jegigen SSeftimmung M 
©angeö ber teelen SBect^e einet gunftibn y ober Fx, in SBejug 
Äuf bic fr&l^ern i^nlic^en SBeftimmungen im Iten unb Uten 
Steife biefeö ©pftemö, muffen toit t>ot5U8lic^ golgenbe^ f)W>oxf 
Gebern 

.2)ort toat namlic^ nuc Don ganjcn gunftionen t>on x We 
SRebe, unl) biefe ßaben (ouc^ wenn nwn ftc^ iold)c benft, welche 
unenWic^ t>iele ©lieber ^aten) für jeten SBertI) t>on x immec 
nur einen einjigen SBert^» |)ier bagegcn, too biefelbe Untere 
fuc^ung gönj allgemein geführt toitt>, fommen unter antern auc& 
bie mehrdeutigen irrajionalen, ja Me oft unenWic&Dielbeutigen 
tranftententen gunftionen Don x t>or, »eichen für jeben ein^ 
jelnen Söert^ Don x felbft mefjre, ja unenWic^ Diele SBert^e 
juPommem " ' ' 

aRit Siecht nannte (Suler bie irrajionalen unb ul)erf)aupt 
tie mel^rbeutigen äu^brücfe, in fo ferne jte aK gunftionen Don 
X betvai^M »erben, me^rf6rmige ober Dielf6rmige gunftio; 
nen. ^^t>t biefer Derfc^iebenen gormen t)at \t)vm eigenen (3m 
für bie ftetig tt>act)fenben ober ftetig abnel^menben Söertl^e Don x; 
unb für iet>e biefer Derfc^iebenen (wenn aucb unterließ 
burc^ eine gemeinfc^aftlic^e ©leic^ung jufammen^angenben) gor^ 
men mu§ ber @ang il^rer, ju allen fletig neben ein^ 
anber Ifegenben SBertften Don x, ge^irfgen SBert^e, 
befonber« beftimmt »erben* 3ebe biefer befonbe^f 
ren gormen efner folc^en mel)rf6rmigen (irrajionöle« 
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ober tranfjenbenten) Sunftion ^at bann nat&vlid^, in 
i^rem eigenen @ang il^ter ^evtt)e, and) i^re eigenen 
SKapima unb 3){intma* 

!£>iei ift'« ö6er, »elc^e« l^iet nötbig macfet, ba§ man ju 
jetec gotm t>on 7 a.uc^ iai jugel^örige 87 unb 9V be^ 
ftimme, »ie folcbe« namentlich im (§♦ 7.) für entwicfelte gunfe 
tionen gefc^eben unb in ben üorbergebenben SSeifpielen ftiKfc^^weis 
genb benu^t n)orben ift 

§. 145* aufgäbe. 

Qi ijl F eine beliebige gunftion jtpeier S5eranberlicben x unb 
7. aWan fott ben @ang i^rer Söertbe angeben, unter ber 83or? 
au^fe^ung, ba§ t>tm x unb aucb bem j, nacb unb nacb aUe ftetig 
neben einanber (iegenben S3)ertbe t>on + gc an, burcb binburcb, 
bii ju — OD fyin gegeben tperben, aber unabhängig t>on einanber, 
fo ia%, »abrenb x einen biefer reelen SBertl^e f)at, bem 7 noc^ 
jeber beliebige anbere ju SbeU toerben fann. 

äufibfung- 

SEBabrenb bie bem x nacbft anliegenben SBertbe \>m x burcb 
Ti+x*dx öorgeftettt fepn fbnnen, mag man bie t>em 7 nacbft 
anliegenben SBertbe Don 7 burcb 7+^»<J7 auöbrucfen, inbem 
man x bau pofitiü, balb negatit), jebeömal aber im STOoment be« 
SerfcbtDinbenö nimmt, bagegen dx unb dy fo beliebig unb unab^ 
bangig t>on einanber annimmt, mie folcbeö hai t>orau^gefegte 
beliebige unb Don einanber unabbängige ^eranbetn Don x unb 
t>on 7 erforbert 

2)ie burcb biefe nacbften Söertbe Don x unb 7 b^tDorge^ 
benben SGÖertbe Don Fx,y, fbnnen bann burcb Fx+^-a*, y+K.*y 
ou^gebrucft unb nacb bem Japtor'fcb^n ^ebrfag fur'jwei SJeran^: 
berlicbe (§. 29.) in eine nacb ^otenjen Don x f ortlauf enbe SReibe 
Derwanbelt tDerben, fo ba§ man l)at 

Pl+..«X,y^,Äy — F,,y = (8Fx-(Jx+9Fy.<J7)*'f 

+(9'Fx*5x'+29MF,,y.(Jx.<J7+9«Fx-öj*).~+...; 

[8*] 
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unb ei tarn bam tiefer Unterfc^ieb nic^t immetfpvt |>oftttt>/ ober 
nic^t immerfort negatit) fepn^ tvenn ni($t 

1) SFx'^x+ÖFy.Jy = 
unb 2) 8»F».ax*+2.9MF,,y.ax.dj+8»Fy-dj» 

immerfort pofttit), ober immerfort negatit) ift« 

SRan fann nun bie S(ufga6e in meiere einjefoe jerfäKetu 
!• ©enft man fidf unter F,+„.ax, y+«.*y nur bie 4 Söect^ 
Dorgefifettt/ tt)e(c^e man etf)hlt, n>enn man einmal x aUein, unt 
bann 7 allein nur ftc^ t)eranbem Iä§t^ fo l^at man 

dj = 0, tpa^renb dx beliebig 
unb dx = 0, toa^renb dj beliebig ijl, unb bie 

©leic^ung (L) f6nnte nic^t in beiben galten befte^en^ toenn nic^t 

3) 8Fx = 0, unb 4) 8Fy = »are. 

3jl nun dj = 0, fo rebuairt fic^ ber Huebrucf (20 Wog auf 

5) 8»Px.<Jx% 

toelcber pofitio ober negatit) i|l, je nac^bem Ö^Fx felbjl pojtttt) 
ober negatio wirb» — Unb ijl ix = 0, fo rebujirt fic^ berfelbc 
«udbrucf (20 auf 

6) 9*Fy*Jy% 

toelc^er mit 9*Fy juglelc^ pofitit) ober negatit) ift, immer för bie 
ani ben ©leic^ungen (3. u* 40 ^erDorge^enben SBert^e oon 
X unb j. 

©inb alfo 8*Fx unb 8«Fy jügfeic^ pofitio ober jugfeicb 
negatit), fo ift F,,y [für bie au« (3* vu 40 ftert)orge^enben ffiet^ 
t^e t)on X unb 7] ein 9)tin(mum ober ein 9)}apimum in SSejug 
auf alle biefe 4 nacbjlen 9lacbbar»ert^e* — 3fl ober 8^Fx 
pofitit), bagegen ju gleicber S^^ ^^^7 negatit), fo ift Fx,y ein 
SWinimum in SSejug auf bie beiben burcb Fx+«.ax,y t)orgefiellten 
nacbi^en 9lacbbarn)ert^e, bagegen ju gleicber S^^ ^ Wta]^imvm 
in Sejug auf bie anbern beiben burcb Fx,y-M.*y t)orgeftelItem — 
Unb ijl 8*rx' negatit>, jugleicb aber 8»Fy pofitit), fo ifl Fx^y 
ein SRapimum in SBejug auf bie erften beiben, bagegen ju gleicber 
Seit ein äSinimum in SBejug auf bie anbern beiben nac^fien 
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9}ac^6arn>ert^e (mo ^ immer pofittt) unb negatit) jugleic^, a6ec 
jebe^mal im SWoment M 83erfc(>tt>inben« getackt »irb). 

II. S)enft man ftc^ untev Fx+^.ax, y+M.»y atte möglichen SBet^ 
t^e \>ovQefulit, mlö^e baburcb etl^alten t^erben/ ba§ man dx 
unb ^7 ganj beliebig unb ganj unabhängig t>on einanbet fepn 
Ia§t, fo jeclegt fi4) bie ©leic^ung (10 »ieberum in 

3) 9Fx = 0, unb 4) öFy =;= 0, 

toeil fonfi für jmei terfcbiebene Sßert^e t)on dz unb einem unb 
i)anfelben ®ertl^ ton dy, ober umgefe^rt, bie ©leic^ung (1.) 
ni^t befreien f6nnte; aber ber Slu^bruct (20/ n&mlicb 

8^Fx.Äx^+2-9MF„.Jx.J7+Ö%*<J7% 

toelc^er auc^ fo gefc^rieben n>erben fann 

5) (9^Fx+28MF,,y.p+Ö»Fy.p»>(Jx» 

toenn man ^ burc^ P bejeicbnet/ mu§ nun f&r jeben $S)ert6 

j)on dx unb auc^ fiir jeben ®ertl^ t)on p, immerfort pojttit) 
bleiben ober immerfort negotiio, fiir bie aui (ß. u» 40 ^ert>or^ 
gefjenben ©ert^e t>on x unb 7, tt>enn Fx,y ein SRinimum ober 
ein S)tapimum fepn foU in 93eiug auf <i((e bie legt im (Sinne 
^(enben nacbf^en Slacbbarmert^e« 
S3ejeicbnet man nun burc^ 

A, B, C hai toai 

«u« 8»Fx, 9*'*Fx,y, Ö^Fy toirb, 

tt>enn jlatt x unb 7 bie auö {ß. n. 40 gefunbenen SBert^e gefegt 
»erben, fo ift alfo Fx,y in ber jeljigen SBeiiefjung ein SWaEinium 
ober ein 5Winimum, wenn ber Ituöbrucf (60 b. f). (»eil dx* 
immer pofttio i{i) »enn 

* 

«) A+2B.p4-C.p' 

fiit jeben beliebigen reelen ^tttf) t)on p immerfort pofitit) ober 
immerfort negatit) »irb, b. 1^* alfo nac^ (!♦ S()» biefe« @9jiem« 
§• 2600 *) »enn 
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A (Jb.f). 9^F0 ünb C (\>.f). Ö*^;,) jugleic^ pofttit) 
ober A unb jugleic^ negatit)., 

unt) in Reiben gaUen auc() noc^ 

AC>B* (b. I[). 9*F».9^Fy>9MF\y) 
tt>frb» 

IIL Unb foüte F^+k «x, y+K.*y Wo§ biejenigen beiben nac^jlen 
Sta(j)batmvtf)e üorftellen, welche man erf)ält, tt>enn x »iUfu^cIic^ 
tt)a(^jl um x*3x, bagcgen ber gwtDac^ö Don y nic^t n>iUful)riic^/ 
fonfeern ^Jy Don ^x gerabe fo ob^angig geböC^t ift, ba§ dy = m«Jx 
unb m ein einjiger gegebener reelec Witttf) ift, fo toirb bie @lcu 
c|)ung (10 je|t in 

7) 9F^4-ni.9Fy == 0, 

bagegen ber Stuöbrucf (2*) in 

8) (9^F,+29'/iF,,y.m + 9*Fy.m^).Jx» 

übergeben* — S)ie ©(eicbung (7.) jerfallt je§t, Ha m ein einjiger i 

gegebener Söert^ ift, nicbt mebr in obige beiben ©leic^ungm ■, 

(3. u* 40, fonbern ift bIo§ eine ©leicbung jtoifcben x unb y, ' 

fo bag nocb eine S3ebingung feblt, toenn x unb y ali bejlimmte \ 

3ijfernau^brucfe foüen angefeben »erben f6nnen» 31 

SBirb nun j. S5* ber SSBertb toon x, ober ber Don f gegeben, i 
fo f)at man vermöge ber ©(eicbung (70 öucb ben anbern äBert() 
Don y ober Don x, gegeben; unb ift bann für biefe ^iffcxntocttf)^ 
Don X unb y, ber gaftor in (80, namlicb 

9^F^+2.9MF,,y.in+9^Fy.m*, [ 

für biefen gegebenen Söertb Doij m, pofitiD ober negatiD, fo ift JS 
Fj^,j in biefer je^igen SSeiiebung unb unter ben übrigen S5orau^^ . 
fe^ungen ein SÄinimum im erftern ^aü, ein SÄagimum im anbern. 



Mf>alb m«e C unb AC— B» §u gldcöet 3ett pofttt» fev«/ »^*J" 
tiefet Stuffbnicf fi'it iebetf eeele p pofttit) »erben foU; unb bann Ü 
noftwenbfg au* A pofitip. — tinb cljcn fo muf C ncgatib unb AC— B* 
pofttto fepn, »enn berfelbe aui^brucf fflr iebei$ reele p immerfort ne« 
gatib »erben foll ; unb bann ift auc^ not^roenbi^ A negativ. 



Aap. V. §• 146. unb Do« bm ®renj^®m^ii. 119 

$• 146. 3ufa§. 

3u Mefer legtern Socauöfe^ung (§. 145. IIL) fonnte man 
ouc^ 8Fx = nehmen, oK neue noc^ ^injutcetenbe S3eWngun8 
(flatt ba§ t>or^in x ober y di gegeben angefel)en »utbe). SSBegen 
biefer SBebingung mürbe bie ©leic^ung (7.) auf. 9Fy z= ftc^ 
gurucf jie^en / fo ia^ man nun mieberum 5ut S3eftimmung t)on 
X unb y, bie beiben ©leic^ungfn 

8F, = a, unb 8Fy = 

()attc. Söare bann Ö^^F, pofttit) ober negatiD, fo trare F,^y für 
biefe SEBert^e t>on x unb y ju gleicher Seit ein aRinimum ober 
aRapmum in 95ejug auf bie beiben burc^ F^+^.ax^y Dorgeftettten 
na4)ften 9ta4)bartt)ertf)e, fo »ie, »eil auct) 9Fy = ift, Ö^Fy 
pofitit) ober negatio bai aWinimum ober STOaEimum anbeuten 
tourbe in S5ejug auf bie beiben burc^ Fx,y+H.*y t>orgeftettten 
na4)ften Slacbbarwert^e» @« fonnte alfo bijnn bie gunftion 
^x,y/ föt biefe SBert^e Don x unb y ein STOaEimum fepn in 
Sejug auf alle 6 näc|)ften 3?ac|>barn>ert^e, ober ein SÄinimum in 
95eiug auf alle 6; bagegen aucb ein STOaEimum in SBejug auf 
nur 2 ober 4 berfelben , unb ju gleicher S^it ein aWinimum in 
S6e5ug auf bie 4 ober 2 übrigen; unb au^ umgefel^rt. 

änmerfung. SEDare jtt>ifcben x unb y nocb eine ©leic^ung 
gegeben q>x,y = 0, fo f)atte m(in y alö gunftion üon x (ober 
X al^ gunftion t>on y) gegeben, unb <Jx unb öy »aren nicbt 
me^r toon einanber unabhängig , fonbern nac^ bem Uaplor'fcljen 



dy = 9yx-(Jx + 8Vx->c--^+ö3y,->c^.^+... 
ober dx = 9xy.dy+9^Xy.x.-^+9%.x^»-~Hh*-*- 

2)ann »firbe in ber (Sntwirflung ber 2)ifFerenj 
F»+K.d^, y+i*.*y— Fj,^y nacb ^otenjen t)on x (»elcbe jegt am fug^^ 
licbjten nac^ bem aWaclaurinfc^en 2e^rfaije gefunben »erben fonnte), 
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X» 



tw Soefjtjlent »on x, =s (9Fx+8Py.8yO**^/ t>er »on »^ böge« 

gen, = (9^F3,+2.9MF,^y.97^+82Fy.9y^»+8Fy.8«y). Jx«, 

fepm 

gfir ten gaß brö STOapimumö ober aWInimumJ l)atte mön 
tarn 9F3^4-9Fy.9yx = 0, öberauc^ 9yx+95Py.97x =0,, 
ou8 tt>elc^en ©leic^ungen in SSerbinbung mit q>x,y = fic^ x 
«nb y ofö beftimmte S^ff^^rtöu^brucfe ergeben» 

Mm »eil jegt, »o y bie burcb 9^,y = gegebene %mh 
tion t)on x t>orfiettt, bie gunftion F,^y mc{)tÄ önber« atö F(,) ijl, 
fo toare bie6 b(og toieber ber bereitö (§• 142.) be^anbelte gaU. 

$• 147, Bufag. 

©c^Ififlic^ ftnb in S5ejug auf bie gunftionen gtoder SJeram 
berücken, öuc^ noc^ bie SBert^e t)on x unb y ju prüfen, »el^e 

1. 9F, = unb 9Fy = 1 

u 

ober II. 9Fx = ~ unb 8Fy = 

ober m. 8F, = 1 unb 9Fy = 1 

machen, »eil barunter auc^ fofc^e fepn Finnen, toelc^e F,^y in 
S5eaug auf gegebene n&cbfte SRac|)bartoert^e }u einem SWafimum 
ober SKinimum macbem 

Unb finb X = a, y = b fofc^e SBert^e, loelc^e einem ber 
3 fJaare t)on ©leicbungen (I. IL ober IlIO genügen, unb nun 
näl^er gu prüfen (tnb, fo mug man a+k fiatt x unb b+h ftatt 
7 in F,,y bireft fe|en, unb ben Unterf4)ieb F,+k,y+fc— F^^y 
bireft na^ li unb b enttt>icfeln, unb bann au« ben erjten @Iie^ 
bem biefer (gnttoicffung beurt^ei(en, ob unter be» noc^ jwifcben 
h unb k gemachten »orauöfe^ungen, biefer Unterfcbieb immerfort 
poßtiD ober immerfort negatit> toirb. 

mt mUm bie tjor^crgejenben (§§. 145.-147.) nur bnr* el« 
»elfpicl crldutem. 3^ ndmli« bie 3aW a in 3 X§eile x, y, a-3 
fo in tUlltnf baf 
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eb SRasimum oter snittimunt wette in fStm Auf aOe tutd^ F^^i^^ y^b 
Hordefeatett ni4)0en ^a4)batn)(rt(e fo iat man 

ÖFy = x^y^^Ca— X— y)P^^«[na— nx — ny — py] =0. 

9limmt man nun ()iet 
ma— mx— my— px =s tittb na— nx — ny— py = 0, 

.- ma na ^ P» 

'^'^ ^ — m-f-n+p' ^""m-nn+p' ^ m+n+p/ 

fo machen tiefe üBett^e t^on x itnD j, 

fowojl öF, rs 0, ab an* öFy = 0. 

tint fflt tiefe SBBert^e Don x unt y toirt nun/ wenn man 

m+n+p = q fejt/ 

»..,.-C.H.r)(!?)-(?r'(f)' 

f0 taf man fi* talt fiberjeuöt, taß fftr pojitiwe m, n, p, a/ toitnic^ 
ö>F, nedatit> «nt 8«F,.ö»Fy>C9^'^F,^y)«/ alfo F,^y in fdtm ««f 
Me unentlic^ Dielen ndcl)Äen 9ta*barn>e«6e F^^^^ y^.^ ein SWagimum 

werte, fftr tiefe ffierfte »on x unt y. 

aber ni4t blog tiefe SSertJe ton x nnt y/ ma^tn aF^ =r o 
ttttt öFy =r 0, fontern au* alle tie Sßertbe ton x nnt y , welche 
einen ter gaf toten in ÖF, nnt einen ter gaf toten in öFy, =0 
ma*en. ^ Unt ^ße tiefe mfiffen na^gejentö nd^er qtvx&ft wetten. 
aUe Abtigen SEBettte, wel(()e man abet feiet txUltf ma*en einen ter 
3 IbeKe x, y otet a—x-y ju 3l«0/ fo tag tann eljentli* a nur 
in iwei Steile detteilt ift. 

öttt ift entli4> m— 1/ oter n— 1/ oter p— 1 neßatit/ fo fann 

'm 

man and) Um B¥^ = -J- nnt öFy s= o, oter SFy = -g- nnt 



/ 






8F. 



1 . «:„ 1 



; « 0, oter 9F, = -i. unt SFy » -g- ma*«»/ unt tU tan» 
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mitev berficfjic^tigten aufgaben, toeltSfC tf)eiltt)e{fe bte ffoperl^ 
metrifc^en genannt tporben ftnb/ unb ju beten 26fung eine 
eigene SRec^nung not^ig ju fepn fct)ien\ n^elct^e man bie SBatia^ 
ticnörec^nung (Calcul des Variations, toti im fornbitidi 
totifc^en Variationen beö 11.$^, biefeö ©pftemö ganj Derf(tie^ 
ben) nannte* — 2)er 83erf. M gegenwartigen ©pftem« f)at aber 
nac^gewiefen 

1) ba§ bie 93artatiDnörecbnung ntc^t^ miuv ift ali bie 
Äunfi, jeben folcben gegebenen äuöbrucf F« nacb ^otenjen toon 
X ju entmicfeln, bag bie S^ariation^rec^nung alfo burc^ ben 
g»aclaurin'fcben 8e^rfa§ be« (§• 130 eriebigt ift: 

2) ba§ bie ^b^ere Jel)re Dom @rb§ten unb ÄJeinften bot^ 
ihiixö^ bie ^unfl in Snfpruc^ nimmt/ bie @(eic^ung 

dF = 

gehörig in bie burc^ fte bebingten einjelnen @(eic^ungen jerf&Oen 
ju (cnnen, unb t>a^^ ba^er fon>of)( aber bie SDifferenjials; ali aucb 
über bie 3ntegrak5Rec()nung noc^ eigene (Sa§e mitget^eilt »erben 
mujTen (mie* i&nlic^e für algebraifc()e äuöbrucfe in ben frubem 
lÖS>eiIen biefe* ©pftem« bereite gegeben tporben finb), tpelc^e biefeJ 
3erfaflen ber ©leic^ungen leieren. 

|)in(J(btIic^ biefer »icbtigen Seigren empfiehlt ber SBerf. feine 
Je^re tom @r6§ten unb Sleinjlen, 85erlin 1«25*, 
äberjeugt/ t>a% {te ben ^inlanglicb vorbereiteten 9(nfänger; mld^tt 
in biefen U^eil ber änalpfie »eiter einjubringen »ßnfc^t, bie 
ungemeine ^hf)e unb S(nftrengung erfpart^ melcbe btöl^erS3ie(e 
ton bem @tubium ber S^ariationörec^nung gan} abgefc^recft ^aben. 

§. U9. 3ufa§- 
SBeftimmung ber ©ren^^^ertbe. 

2)ie Suffinbung ber relativen fWa^ima ober SRinima bient 
übrigen^ auc^ baju, bie abfo(ut fleinj^en ober abfoiut 
größten ©ert^'e ju finben. 2)er abfolut grbgte ober abfolut 
f (einfte 9Bert^ einer gunf tion ift namlicb entn)eber ein Sßert^, too 
bie gunftion vom reelen jum imagin&ren überge()t, alfo ein 



•• * m*. 
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@tens^Sßert5; ober et i^ einer ton ben refatit) ()r6§ten 
ober ffeinfien SBert^en* ^at man ba^er aUe @reni:;SDertt)e unb 
dOe relatio gc6§ten ot)er fleinften SBert^e gefuc^t, fo ftnbet ftd^ 
notf)menbig ber abfolut grcgte ober fleinfte SS^ett^ barunter* 

@ö ift'ober F, für x = a ein @renj:f®ert^, toenn 
(Jx)»+h reel, (FO«-h bogegen imöginir/ ober tt>enn (Fx)a-h 
xtA, aber (Fs)a4.ii imaginär »icb^ unter ber SBorau^fe^ung, 
to§ h im üßoment bd SDerfc^toinbend gebacbt unb (Fx)a no(^ 
ttd ift, unter (FOa/ CFx)«+h, (FO«-h bie SBertfte terftanben, 
ttdt^e Fx er^dlt, »enn a^ a+h, ober a— h ftatt x gefegt 
»erben, gur biefe ®ertf)e t>on x, »elcbe F» ju einem ®ren$^ 
SBertf) machen/ (ann F^^th nicbt nac^ ganjen ^otenjen t>on h 
fortlaufen/ »eil fonft F^^h unb Fx-h alle beibe jugieic^ reel 
ober dQe beibe jugleic^ imaginär n^aren* * Süan tolti alfo bie 
Srenj^SBert^e nic^t baburcb finbeu/ ba% man dFx = fe^t; 

aber aucb nic^t immer baburc^/ hai man 8Fx = q- fe|t/ n)ei( 

kern (§♦ 1000 ju golge, Fx+h bergeftaft naä^ gebrocbnen ^oten^ 
Jen »>on li fortge^n fann, ba§ ö^+Tx bie erjie unter ben äblei^ 

tungen i^, toelc^e bie gorm -^ annehmen/ fär biefen SDertt) a 

ton X« ^an toirb aber alle ©rena^SDert^ finbeu/ toenn man 

8F, = -- fe^t, unb nac^bem bie« nic^t angel)t, ober bie barau« 

Vorgegangenen ffiertfte bereit« geprüft finb, auc^ ö*Fx = q- 

fe^t, unb »enn aucb bie« nic^t ange{)t, ober bie barau« ^ert>orge^ 
Songenen SDert^e t>on x bereit« geprüft finb/ tt>enn man auc^ 

ö'Fx =i Q- fe$t, unb fo weiter fort, bi« man fic^ fiberaeugt l)at, 

bo§ feine ber folgenben ^bl^ern Ableitungen, »enn fie = -^ ge^ 

feftt »erben, neue SEBert^e für x liefern. Jeben biefer ÖBert^e oon 
X; i. S3« X = a prüft man nun baburc^,/ ba§ man bireft in 
^xf a+h ftatt X fe|t, ben 8lu«brucf bireft nac^ IJotenaen 4>ott 
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X» 



gen, = (9'F^+2.9MF,^y.97,+9^Fy.^y^»+^Fy.^V)•<^x^ 

fepm 

Sfir ben gatt be« SWapimum« ober STOinimum« ^attc man 
bann 9Fj+9Fy.9jx = 0, ober öuc^ 9yx+9gpy.97x =0,, 
au« n)elcb^n ©(eic^ungen in SJerbinbimg mit g>x,j = jtc^ x 
«nb y alö beftimmte S^ffecnauöbriicfe ergeben» 

Sfttein mit fegt, »o y bie burcb 9^,y = gegebene gunfc 
tlon Don X Dcrfiettt, bie gunftion F,^y nicbtö anber« al« F(,) i% 
fo wdre bie« bIo§ »ieber ber bereit« (§• 1120 be^anbelte gall. 

i. 147. 3wfö?* 
©c^Ifigricf) jtnb in S5ejug auf bie gunftionen jwder 83er5m 
berücken, auc^ noc^ bie SBert^e t)on x unb y ju prüfen, toelc^e 

1. 9F, = unb 9Fy = 1 
ober II 9F, = 1 «nb 8Fy = o 

ober in. 9F, = 1 unb 8Fy = 1 

machen, toeil barunter aucb folc^e fepn fönnen, toeIcf>e F,,y in 
S5eaug auf gegebene nacbfte 9iacbbartt>ertl^e 5u einem aRajimum 
ober SWinimum macbem 

Unb finb X = a, y =z= b fofc^e 8Bertf)e, welche einem ber 
3 ^aare üon ©(eicbungen (I. II. ober HI.) genügen, unb nun 
na^er ju prüfen ftnb, fo mug man a+h ftatt x unb b+h ftött 
7 m F,^y bireft fegen, unb ben Unterfc{)ieb F,4.k,y+h— F,,y 
bireft na^ h unb h entlief ein, unb bann au« ben erften @Iie^ 
bern biefer @ntit>icf(ung beurt^ellen, ob unter ben^noc^ att>»f*^" 
h unb k gemac|)teniBorau«fei5ungen, biefer Unterfcbieb immerfort 
pofitio ober immerfort negatio roirb. 

SBfr mütn Die uorberöejenbcn (§§. 145.-147.) nut Ht^ el» 
SBeifpiel erldutern. SU ttämlid^ 2^ie 3a()I a in 3 X^eile x, y, a-x-y 
fo |u tfieilen/ baf 
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t\n a^asimum ober sninimttnt werbe in f8tm ^uf aSe tord^ F^^i^^ ^^i, 
l^ordfffeatett n(t4)0en ^a4)bArtoert(e fo iat man 

ÖF, = x""^*y°(a—x— y)P~^.[ma— mx— my— px] a 0, 
8Fy=s x^y^^Ca— X— y)P^^»[na— nx — ny — py] a 0. 
9timmt man nun Ibier 

ma— mx— my— px =s ttn> na— nx— ny— py = 0/ 

bfr _ ma Ba __ P» 

^* ^ ^ m-i-nH-p' y—m-i-n-f-p' ^ in + D-i-p/ 

fomad^en biefe ISert^e bon x nnb j, 

fowojl 8F, a 0, aU att(( öFy « 0. 

ttnb ffir biefe SGBert^e bon x unb y tbirb nnn/ wenn mm 

m+n+p SS q fel^t/ 

h M man ft* batb fiberjenfit/ baf fftr pofttibe m, n, P/ «/ »ItHic^ 
ö*F, negatii) nnb ö«F,.ö»Fy>C9^'*F,^y)«/ alfo F,^y in »ejuB auf 
Me unenbli^i »iclen nd^ilen gia^barwertbe F^^^^ y^.^ «'« SWasirnnm 

ftptt »erbe/ fftr biefe 2Bertl&e tton x nnb y. 

aber nt*t blog biefe SEBertbe bon x nnb y / wa^en BV^ =» 
«ttb 9Fy SS 0, fottbern au(b aDe iit 2Sertbe von x wnb y , welche 
einen ber gaftoren in ÖF, nnb einen ber gaftoren in öFy, =0 
matten. ^ Unb AÜt biefe mfiffen na<bd^UnU ndber geprüft »erben, 
aae ftbriöen SBerfbe/ »elc^e man aber tler erbält/ machen einen ber 
3 IbeUe X, y ober a— x--y in $«««/ fo bag bann el^entlt* a nur 
in i»ei Zbeile detbeUt ift. 

ttnb i(l enbll* m-l/ ober n-l, ober p-l neflatiO/ fo fan« 

man au^ Iei*t öF, = -g- unb OTy a o, ober 8Fy =: ^ unb 
öp,=a0, ober öF, ai nnb öFy « — ma^cn, unb tit Unn 
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(trvovde^tnten SBertl^e von x nnO r prfifett/ 06 fte F. _ in im 

I* 

t^etCangten @inne jtt einem ana^imum ober iznintmum machen. 

§* 14a 3ufag- 

SBtr (etroc^ten nic^t me^r ben %c&, n)o ^unftionen t>on 3 
ober met)t SSetanberlic^en ein äJta^imum ober 3)?mtmum tocrben 
follen, »eil bie bi8f)er entroicfelten ^clnsipien für ben Jfnfdnger 
avAtt\i)txi »erben, a\x6^ biefen gatt bef)anbefn ju f6nnen. SBir 
erlauben und ba^er nur ncc(), mit »enigen äBorten auf bie dlU 
gemeinften Unterfuc^ungen über \>a^ ©regte unb SIeinfte ^im 
jubeuten» 

(So ifl namlic^ fo toiel toenigfienö auö ben üor^ergegangenen 
Unterfuc^ungen über bie größten unb fleinften SBert()e ber gunf^ 
tionen War geworben, \>ci% t^eoretifc^ immer nur bie äufjtn^ 
bung Don relatit) größten unb relatlt) fleinflen SSBert^en ber 
gegebenen Sunf tionen P berücfftc^tiget u>irb, unb \>a% bie Huf; 
Qobm fel)r Derfc^iebene 8fufI6fungen julaffen, je nac&bem bie 
ndc^ften 9lact)bar»ertl^e, in SBejug auf »elcbe F felbft ben größten 
ober fleinften SGBertl^ l)obtti foU, fo ober anberd • angenommen 
fJnb, je nacbbem alfo bie aufgäbe felbft biefe ober eine anbere i^ 

8fn biefe 58etrac()tung l^angt (ic^ ba^er biefe allgemeinfle 
aufgäbe: ,/äi ift F eine gunftion oon beliebig oiel SJeranbet^ 
lieben, auf eine beliebige SBBeife (ja felbfi burcb bid jegt nocb ^ox 
nicbt betracbtete SBege) jufammengefegt, unb F« fieüe gegebene 
nacbfte 9iacbbar»ert^e oor, bie nacb ganjen ober gebrochenen ^o? 
tenjert beö im SOIoment beö S3erfcbtt)inben« bejtnblicben x entwicfet 
bar jinb, fo baß bie für F« epiftirenbe Steige mit F feibfi öm 
fangt (b* ^* für x = auf F felbft (tcb rebujirt)* SWön fott 
bie Sffiertfte ber unabhängig SSeranberlicben finben, für welche 
biefe gunftion F in SSe'jug auf biefe gegebenen (alfo nic^t 
inSSejug auf anbere) nacbften Siacbbartoert^e F« ein SÄöfi^ 
mum ober SJlinimum »irb/' 

t>a bie gunftion F in Sejug auf F« ein SRafimum ober 
SRinimum fepn »irb, »enn ber Unterfcbieb F^^F, für x poptio 
unb negatit) aber jebedmaf im 9}toment bed S?erfc()n>inbend P 
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iad)t, immerfort negatit), ober immerfort pojttit) bleibt, fo barf 
man nur bicfen Unter jrcf)ieb nacb bem SÄacUurinTcb^ ?el)rfage 
(§. 130 tn eine Steige entwicfeln mdf ^otenjen t>on x fortCau:? 
fenb, fo ia^ man f)at 



I 



F,-F a= (8F«),.x+(Ö»F,)«-2r+(9»F«)o. gj-H , 

»0 ik Soefjtjienten Don x, -^^ -5^, jc* bö« pnb, toai aui 

l)«i Sfbfeitungen t)on Fk nac^ x »irb , it>enn man jufe^t ftatt 
»fc^reibt; ober \>(i% mon l^at: 



X^ X» 



L F.— F = dF.x + <J^F.^ + d«F.:l7 + 
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»enn biefefben Äoefftjienten, be« bequemeren Schreiben« »egen, 

ein für öftemaf burcb SE , d'^F, d^F, ic. k. bejeic^net |tnb. 

Soff nun biefer Unterfcbieb (10 beftanbig pofttio bfeiben, 
für X pofitit) ober negatit), ober im SRoment be« 83erfc^n>inben«, 
fo mu§ 

5F = unb <y»P pofitit) 
fepn; »a^renb 

<JF = unb d^F negatit) 

We SBebingungen (inb, unter benen ber gebacbte Unterfcbieb 
F«— -F für ein im SWoment be« 93erfcbtt>inben*, fibrigenö befie^s 
Wg pofitit) ober negotii geböcbte^ x, beftanbig negatio, öffo F 
felbft in S3ejug öuf F« ein aWafimum \% *) 

Silnmerfung. 2)iefe aügemeinfte aufgäbe unb i^re Sfuf^ 
lofung entf)alt öUe bie früher ^ier gegebenen Sfufgöben nebfl 
if)ten 3luf(6fungen in ftc^; aber aucb alle bie übrigen ^ier nic^t 



") Sag man auc^ noc^ bie fflertl^e ber unab^dngiglBerctnterncben/ 
»efcfec <^ = -^ machen/ ptflfen mftffe/ ob ffir fte nlcbt ber Unter«» 

fdjteb F^—F befldnMg pofitit)/ ober bcHanblg negatit) wftb/ t^crflcbt 

H, bem grjibem iu Solge/ t)on fetbft/ unb wirb baber bier nicbt 
welter beachtet 



- - * - ' 



^o^etc Sa^tnU^tt* 



2)ie txfttn Sedviffe »er 3nv&(fl(itttn8tf«9{e«ntttt8 un» 
il^r 93c¥H(tni& tut Sntedc<t(«9{e(^nutt8. 



§. 150. (Strtatung «nt) golgecung. 

Untcc 3urfi<f (citttng einet gegebenen gunftion g), na^ t, 
»ecfie^t man iebe gunftton F., becen ^Weitung nac^ x, Wefe 
gegebene gunftion 9) ift — ^liefe gutöcttettung toreb Duw^ 

beaeic^net, alfo t>a% aüi tec @(eic^mig 

8-»y, = Px, fcgleicfe folgt 9« = S^«« 
2)ie gunPttoa y, a«f öcfleiten no(^ x, j^eißt: We gut* 

tion Fx finden. 

!Dem ju golge ^t man a(fo: 



1) 8-»(x-)x = 



m 



x"»+^+a. 



t»eU X« 



=K^i+i 



tm+l 



'). »' 



2) »-<(.-). = Aj+k, 



V 



toeU 



« ''- = K^-*-^)j 
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3) 8-^(ax+bX= |ax«4-bx+c^ 

»eil ax+b = Ö(^«-4-bx+c)x; 



»eil -^ = 8(afoffbx)x ijt. 

Unter integral eine« S)ifferen){a($ q)*dx, t>et{iel^t matt 
jAe gunftion f„ »elc^e nöc^ x Wfferenäiitt (&♦ ^» beten iDiffe;: 
renjiaf, x+Jx flott x fegenb) iai gegebene 9*dx gibt (ober 

Jg)*dx 
Meinet, fo bo§ 
ani /g>*dx == fx, fogfeic^ folgt q>^dx =z dU, 

"Jbai 2)t{fereniia( q>*dx integriren, JS^eift: baj integral 
fx finben. 

Siefein ju golge l)at man 

3) /(ax+b>Ä=: ^ax*+bx+c; 

4) / — • <ix = a • log bx. 

$* 152. 3ufa$. 
Sit aber ^y.Ä = di^, fo ift y = ^, 

b. J), 9 = 9fx, alfo t = 9-Vx* 

Sa^ integral f(f*dx ift ballet aOemal auc^ bie 3utü(f(ei^ 
ttmg ö-^9>x; unb ba^er finb Dodfommen ibentifc^ 

bie 3ut6cfleitung ^^^x unb ba« ^tittixaX fip^dx. 
IV. [9] 
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fRjjcljnung jtnb ba^er nur in t)cr gorm bet 3^^^^"/ ^^ ^^^f"^ 
md^ aber bur($aud gar nic()t/ t)on emanber t)erfc^iebem Unb ej 
ift atlonal 

1) 9(9-Vx)x — 9> 

ober 2) dcfy.dx") = y. 

Knmerfung 1. Z)ie umgefe^rten Si>^^(>^ 

ober J '^•dx =z q> 

(8e»6t)ntic^ Tägp = 9 gefc^rieben), finb nur mit Sinfc^ranfung 
toal^r, toie bie n&c^|)e 9(nmerfung 2* na^er nac^meifet 

SCnmerf ung 2. S5ereit« au8 (§♦ 150. 3?. 1;— 40 erhellet, 
ba^ jebe gegebene gunftion q> unenblut> t)iele Don einanber t)er^ 
fc^iebene 3urucf(eitungen ()at 8fber allgemeiner tt>ei§ man, ^^ 
n>enn G ein beliebiger Don x unabl[)angiger' 9(uöbrucf x^, bam 

tpx unb V^x+C 

eine unb biefelbe Ableitung a?/;» = 9 l)aben; bag a(fo ju einet 
gegebenen gunftion q> nic^t bloß bie ßuräcfleitung Vx fonbern auc^ 
blefe anbete Surucf leitung tff„+C gehört 3ft ba^er F, = 9-^1/ 
fo fann Fx biefeö tp^, aber anö^ ^x+C fepn, »a^renb fut C 
felbjl »iebetum jeber beliebige StuöbrucP, alfo auc^ jebe aber ocn 
X unabf)angige (na<|> x fonftante), gunftion gefe|t »erben 
fann* 6« ift ba^er 

9-*yx ober pai mit it)r itentifcbe f^^dx 
ein unenblic(^ Dielbeutige^ Bä^tn, totl^ei unenblic^ oiele oon 
einanber Derfcbiebene gunftionen t)Ott x Dorftettt, t>k jeboc^ atte 
t>k @igenfc^üft mit einanber gemein l^aben, ba§ menn F, eine 
beliebige berfelben Dorfteflt, 
bann 9Fx = gp» ober dF^ = y^.^x ifl. 

Z)iefe ^trac(^tutig t)eran{a§t eine eigene Unterfuc^ung imb 
biefe le^tere fül^rt ju folgenbem 9Jefu(tat 



1 
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§. 153. ee^tfa^ 

ein uncnWic^ Dielbeutigeö ^Äd^tn, repcafeutfrt unenblic^ nxtU ^tm, 
einönber t>erf4^ietene (einanber nic^t gleiche) SunWonen t>on x; 
ober bie ©ifferenj i'e jweier biefer gunftionen ift öllemal ein t>oit 
X unöb^Sngig^t; 8f u^brucf ( n a c^ x f o n ft a n t )♦ 

SeweifT. ©Ittb i//, unb f^ jwel tellebffle bet gunftionen t)on x, 

nelcbe bie ßigenfc^aft mit einanbev demein (aben/ baS fdlv Jeben 

3Bertb t)on x, 

" Öl/;, == öf, = </,, 

foij aV'j-^^f, =0 ober rfl/;, - rff, aa 0/ 

>. b. 9(i/;,^fJ, = Ober d(V;,-fJ==0/ 

fir jeben SEBertb »on x, folffllcft V'»— ^x «ö* x fonftanf. 

SBire ndmlic^/ n)enn Btt, ==: ifi ffir jeben ^ertb von x^ n^ 
heb nod) »on x abbänöig, fo nxtre tt^^^i, t)on tt^ felbftnocb »erfftleben/ 
»enteilend fo Un^t h aKgemein gebac^t wlthf unb bann tolte alfo 
Me Selbe . , 

»riebe biefen Unterfe^leb ^Tx+h— ^x^ bem j:ai(irorT(ben 0a Je gemdg 
autfbrfteft/ nid[)t O/ n)dbrenb bocb autf 8;r, = fAr jeben SBertb t^on 
z/ aucb 

< ^ - ■ 

alfo biefer Unterfc^ieb felbft = bett)oröebt. 

§. 154. Sufal^. 
2)lefem ?elg)rfö|e ju golge entl^alt alfo^ wenn tp^ itgenb 
eine ber gunftionen t>on x ift, »elcjje butc^ Ö-^x oUtfg>»dx 
»orgeftellt finb, iann ber «uöbrud 

(»0 C noc& jeben beliebigen toon x unnb^ngigen (^na^ x tctifi 
ganten) Huibtud t)otfteUt/ ber feiber mieber eine beliebige 
Sunftion t^on beliebig t)ie(en ünb beliebigen anbern Ser&nberiic^en 

[9*] 



^ I 
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fepn fann) ofle mbiM^en bet 

t>\xxtf) a-^qpx tibtt ßp^dx 

torgejlcKten gunftionen t>on x. 

Unb ift fx eine andere bet butc^ S-^« Dber^y'^x torgej 
flellten gunf Honen wn x , fo bröcf t 

öbermaW alle mögfi^en, T)er burc^ 9-^9>x ob^r J^;^x t)or< 
geftellten gunftionen Don ^ au6, »enh nur c ganj ftelietig, öbet 
t)on X unabb&ngig (nac^ x fonftant) gebac^t »irb^ ^) 

SWan unterf^efbet ba^r „befonbeceö ober pattiPuIa? 
re« S^^^fl'^^JJ'' (befonbere ober partiful&re 3wrurfUi^ 
tung oon ^^x nöc^ x) t>on ^x-^^c unb t)erfle^t barunter jrte 
gunftio« V'» ^l^^^ fx, tt>elc&e ber 85et)ingung 

ober 9fx = Vx *♦ ^* ^fx" =5= 9x • Ä 

gen&gt, ol^ne jeboc^ einen g&njli^ toittfttbrlic^en, in q>x nb^ nic^t 
Dorfommenben y ^,m|>ftaben 4n fti^ aufgenommen ju 5<)ben, n>af)^ 
renb bann 

V^i+C ober fx+c 

ba« allgemeine 3n*^9tal (bie allgemeine ^utiidUU 
tung; ^ei§t; fobalb C (ober c) in 9>x T^lbfi tioc^ nicbt Dor; 
fommt^ aber ganj unbejiimmt ift unb noc^ jeben möglichen mif 
X fonftanten Slu^brucf reprafendrt» 



•) 3ft h ». ^x'^^f« — *»/ ttttt<t Ä einen nae^ x f onftattien 9l<ttf> 
brucf de^a(()t/ fo ift 

r 

toemt untet c bie Stimme a+c t^erftanten toirK >Der Xu^tiKf 
V'x+^ ^^^Wt nun anfc6aiili(6 Diefelben Sunftioneii in g((v Ne atiA 
In f,-hc ^titxu 
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§• 156» 3ufa|* 

1) 2>ai oßgemeine Sntcgral enthält atk 6efon&em Sntegtafe 
in fic{>, md) ben t)etfc|)iebenen SBert^n bet Äonftante C* 

2) 3ft t//x eiri befonbetrt integral, fo i^ tp^+C iai afU 
immt, fobalb C bie »IHfü^rlk^e Äonjiönte (iwc^ x) jjl, 

3) 3jl fx ein onbewö befonbcre« Sntegröl, fo ifi f^+c 
(ober fi+C) aUtmali bai aßgemeinc ^nUQval, haf)tt mit 
i/\+€ t)oUfommen ibentifcii/ tt>enti.auc^ nic^t V^x =? fx fepn 
follte. *> / 

4) (Sin S^iffetenjiöt y-^x integriten, ober eine gunftioTi g> 
^^ X jururfl.eiteii, ^ei§t alfo. ben (§§. Ij50* ti. ISL) ju golge^ 
nii$t fotpolg^l^ ein befonbereö 3nte3r,al (eine, befonbere ^tudUi^ 
tung) fiinbcn^ atö t^ieime^r afiemal/ beö adgemetne S^^^.d^^^ 
(tie altgemeine ^nt&dUitntiQ) angeben* 

SSBeil ober ia^ öögemeine Jntegral öu« jebem einjefnett be^ 
foijbetn ^ntßegöte '^^ pber £», ober. Kv er.^a![teri wirb, »enn man 
no(^ eine ganj beliebige (nacb x) Äonftönte C (toeld^et; S5i|dbftabc 
C in 9)x noc|) nicbt oorfommen barf).abbirt, fo fommt t>a^ ptatf 
lif((^ ^ntegrirea d((erbing6 gemM^nlic^ barauf iutu(^.> Don allen 
kfonbern ^teg^len einei$ unb beffeiben gegebenen S)ifereniia(^^ 
irgenb eine« ju finbem 

5>Söenn ba^er jtDei t)erfcbiebene ^nf^^tion^r^SBege (3u^ 
tucf(eitung^?SG3^e>. otö ^nUQtal t>on q)\dx (^al^ gurucfleitung 
ton q)„ md) x) jtt>ei JRefuItate t/^ irab t 9eben;^ fo merben biefe 
ifit nic^t einanber gleich ^ n>o^ a,ber um einen/ t^oa x unab^an;' 
digea (nq^ x f onftanten) 9(u«bruc( oon einanber t>erfc^ieben fe^n 
muffem 3^bei? ober Qibt alle m5glicben integrale tpx+^ ober 
t+C^ fofealb bie n?illfu^rlic|),e (in q> noc6 nic^t oorfommenbe, 



/" 



*) 3fl Aber v^^^ ae f^^^a,, fb muß man In i/^^hi-C, tem C einen 
um a fleinern ^ertlft gegeben fub t^enfen.aU bem € in f^+CAn)enn 

m 

iehtfmal ein unb baffelbe mm befwbere Snlegral Ijenratgejen folf» 
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nad) x) Äonjiante C noc^ abbirt n>irb, mld)e€ C jebcct^ jcbc«^ 
mal noc^ oQe m6gltct)en^ nacg x Fonftanten S(uöbt&cFe, olfo oud^ 
cüe tn6g(ic&en S^nftionen üon beliebig tielen unb beliebigen §6et^ 
inberlicben^ mit 9(uSna^me be^ x, teptäfentict 

6) 2)ie Seftimmung ber befcnbern SJert^e ber ollgemeinen 
Äonftonte) ift butc^auö fein ©cgenftanb ber ^nte^taU (ober 3ui 
tücfleitungöO SRecbnung, fcnbern fonn ^icbften« in i^ren änwen? 
bungen »erlangt »erben, too eine gefucbte @rä§e ein befonbere« 
3ntegral ift. t)on g)*djL, »elc^e« unter oUen möglichen 3ntegralen 

-^x+C ober fx+C, 

U>e((^e bie 3"^egral^9fecbnung ju ftnben f)at, ben übrigen 
gegebenen S3ebingungen gema§/ noc^ ^erau^fuc^t tocti 
fcen muß» 

SB e i f p i e ( e. ttnter tet? 9lummern (1. — 4« Ui §. 150. ober 151.) 

1# tttff integral fftr (9t, 1.) namllcö — i-^ •x^-'-^+a ein alHt» 

meinee wenn a noc^ aUt$ bebeutet/ ein befonberetf bagegen/ mm 
a'Snufl Ifl, ober fonft einen befltmmten Stffernwertb oorfteUt ©affellre 
fiilt 009 (91* 2* u. 91. 4.) in S3esug auf b; nur bog in (9lr. 4) b 
Iti4)t tt)erben fanu/ toei( fonü eine im'fiaFfuI unjuMgige gotm tu 
f(()einen nflrbe/ raelc^e dberaO unb unter aOen Umfldnben oermiebett 
»erben muf. Unb batf in (Sfi. 3.) gefunbene integral iax»-i-bx+c 
it ein angemelnetf/ wenn c noc^ ganj aügemein ifi/ bagegen ein befon« 
tere^/ toenn c = ober wenn c irgenb einen anUxn befümmten 3if' 
femwertb OorfleOt. 

®e^t man cnb«c() in bem 3fntegral ^•loghx, welc^etf in (91.4«) 
gefnnben toorben iff/ juerft b ss 1/ bann b « -*2/ fo er(d(t man 

a^logx unb aWo^(— 2x) 

üU itoei oon einanber t^erfcbiebene ^fntegrale oon ^•dx. (ober aU 

iwei berfcbiebene SurftcTIeitungen oon ^ nad> x); Unb 

h aWog'x-i-C/ fo gut wie II. a-/o^(-.2x)-|-C 

10 bann aOemal batf aOgcmeine ;3ntegra(/ wenn C aflgemein gebac^t 
i#/ babei aber 

I. BL*logx^c vontommen ibentifcb mit ii» a • log (-* tx) +€. 
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ünl 0f6t man Um C in (i.) ben SBertl^ a*/o^b/ unb tem C in 
(u.) ben ^enl^ a«/og:(— 4b)/ fo ttffitt man einmal 

a*7fl^x-f.a*/o^h b. 1^. a«/o^bx 

uis!b Hm 

a./o^(— 2x)-|-a-/o^(— 4b) b. J. a-/o^bxj 

b. b. beibe gormen (i. it. ii.) liefern nun eine nnb biefelbe Ititte gorm/ 
»elcbe ein unb baffelbe befonbere integral i^/ menn bssl/ ober 
nenn b irgenb einen anbern Si^txnmvtf) borfteQt/ n)e((l)e aber eine 
unb biefelbe 9orm M allgemeinen Sntegraltf iü/ wenn b felbü no(( 
Dan} aflgemein gebactit fe9n follte. 

§. 157* (Srfl&tuns unb Sols^trung« 

Unter ben Sntoenbungen (ommen diejenigen am l^&ufigjten 
bor, in benen unter oUen Sntegralen ton q>*^dx (unter allen 
gurucfleitungen t>en q>x nac^ x)^ ba^jenfge gerabe verlangt »irb, 
bejfen SBertl^ genau 3luü ift, für einen gegebenen SBertI) a ©on »♦ 
3n Wefem gaüe fagt man ,,.ba*ientge ^ntt^xal t)on y-^^x 
»erbe t&crlangt, »eld^eö mit x = a onfangt" ober 
iMi Sntegrat (bie guricKeitung) fange mit x = a an/' 

Unb ijl V/,irgenb eine* ber befonberen 3ntegrale t)on y*^» 
(irgenb eine ber befonbern 3ut:ucfleitungen x>tm y» nac^ x), fo ifl 

(unter (i/'x)» ba« Derflanben, tt>a« au« tf^^ toitb, fo oft man a 
ftatt X feigt) ba^jenige befonbere 3ntegral, »elcbe* ba« mit x = a 
anfangenbe genannt tourbe. — Unb ift t^ ein anberc* ber be^ 
fonberen 3«*^9^^öl^* f^ ift 

fx-(fx). 

abermatö ba* mit x = a anfangenbe, . fo ba§ genau 

fep mu§. 

Z)enn botf mit x » a anfangenbe 3fntegrat ifi bai$ in tp^ + c 

(tttbaltene/ n>enn Utt C berienige ^eril^ gefegt »irb/ mlöntv ben 
5B«tb betf 3ntegrol0 Vx+C fftr x « a, b. b* (VOa+C, = 

Wftdit} alfo ift C=»-(i/»J,j nnb biefetf befonbere 3fntegral ift 
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= V'x+C fftr tfefett SBertJ »ort c, alfo =s ^x—CV'»)*- ^«"^ ^^*W' 
felbett ©ruttbe Ift eU aucf) « f»— (f,)»- 

SBeil abet/ toenn f^ t^on i//. vetf4)Ul)en (0/ tiefer tlntetWet 
t//^— f^ tittr »Ott X tttt.a6lbä»ö'ö/ <t»^Ä = b feptt Untt/ fo Ift öo* 

Vx = ^x + '>/ 
Uttt fftr X = a 

0/'x)a'=(^x)a + I>; 

foldlic^ Ifi auc^/ tDeun man tiefe (Sleic^uttdett von einantet fuBtta(itt 

2)0« mit X == a onfangeube (6efonbere),.3nfe3raI tejeic^ne 
man burc^ 

f^^^<P*dx ober bnvc^ (9~^gpx)x^a* 

Unb überhaupt toerfte^e man untet (7ix)x-^a, bie ^ifferenj 
^x— (^x)a/ fo ba%, tt)enn tp^ irgcnb ein befonbete* 3^tegral 
t>on q>*dx ift, bönn baö mit x = a anfangenbe andf butcb 

(V^x)x-Hi/ fo gut n>ie iuvd) V^x— (V'x)* 
ijotgefteüt fepn wirb. 

®o ffnbet jic^ M& (1.-4. t)e0 5. 150. otet 151.): 

1) r x".rfx=r— i-rCx'"+^-b"+^), 

ober [8-'(x"),],^b « -i;jCx'»+»~b-+')j 



m+1 






Ob« [S-»(x")„]„^, = ^; 

3) / (ax+b)«ilx a= iax»-+-bx/ 

Ober [9~*(ax-f-b)J^^ CS iax»+bx> 

4) / — »f^x ssx a*/(7^bx~a*/oo^b ss; a-/oo^X/ 
f/ x-f-i ^ 

Ober [S-^'(^)J,^, - awo^x. 
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$. 15S. Stflitung unt) Spl^ecung. 

^tiei befonbere, unb d(fö aucb bai mit x =: a onfangenb^ 
integral Don q>»dx, ift eine Sunftion Don x, etb&(t oifo mib 
unb nacb immer anbeve unb anbete SBettf)e/ na(^ ben Derfcbie^ 
benen SBert^en Don x« SBiO man nun ben SBert^ biefeö mit 
X = a anfangenben ^nUQvali, für ben ©ert^ x = b l^aben, 
fo fogt man „ba« Sntegral folle mit x = b aufhören." 
ober „baö Sntegral fe9 jwifcben ben @cen)en x = a 
unb X = b genommen" ober „tai 3ntegral etftrecfe 
fic^ Don X = a biö 5U x = b. 

Unb ift V^x irgenb einej bec befonbern ^ntegraie Don q>»dx, 
fo i(l 

hi mit X == a anfangenbe befonbere S^tegral/ unb nottidic^ 

bann 

Mi itoifc^en ben ®renjen x = a unb x = b genommene;'' 
obet „^ai mit X = a anfangenbe unb mit x = b aufb6renbe" 
JntegtaL 

2)a« mit X = a anfangenbe unb mit x = b aufö6tenbe, 
b. b« tai jmifcben ben @ten}en x == a unb x = b genommene 
Sntegval Dpn q^^dx, bejeicbne man burcb 

/b-.9>*^* ober (Ö-*yObla/ 

ober tt>enn V« ^^i^^ ^in befonbere* 3"^^8^<^i ^^n 9 • ^* i% ^^^^ 



*) Soutier (at iuet0 «otBcfc^Iagen/ wo iUtf^^*dxitiä^xitß 
*«i ttlrb/ J^fp^dxiM feiert/ unb wo Mer T^y -rfx gefc^rie^ett 

Seit/ f^(p*dx tu [((reiben. -^ 2)ie (ier gebrauclte ^thtld^nun^i^ 

»»(ife dewilftrt aber eine drft|ere S3eottemIi((feit in tttfammenge« 
festem Unterfitcbnnden/ wc^balb fte (bie ton bem 3}erf. bereite in 
feiner //Sebre Dom ©rtgtett unb ^(einften/ S3etHn 1625/ gebraucbt wor» 
bm i^) au<b bier beibebalten unb empfobien wirb. 
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Unb ubcr^upt bejeic^ne man, mm n^ eine beliebige gunP^ 
tien Don x ift, bie 2)ifferena (^x)b— (tt»)» burc|> (tt^X-hi unb 
fage //bie ^unftion n^ feo }n>if(^en ben @ren}en x = a unb 
X == b genommen/' *) 

SBeifpicle. eo fot^t auir ten (9191. bet §§. 150. a. 151.) 
1)T x«.rfx =-X-.(b"+f-^a-»+^), 



ob«r[8-T(x-).]^-5ji5.Cb-«-»~a' 






2)/ x-.dm »5^^; 



•ttc [ö-\x-).}^ = ij^ 



(ax+b)*<lxaB ia+b/ 

«-2 



Ober [ö""Hax+b)j3^2 » 4a+b. 
4) f i.ifeL«a./G^(-2)-a./o»(-.l) = a./o-(+2)/ 

§• 159* 3ufa§. 

Sßenn bai allgemeine, tmb jebeö befonbere integral 
ton g)»dx, unb iat^n aucb ba$ mit x = a anfangenbe, immer 
nocb eine gunftion t>on x ift (welche auf ö neue nac^ x abgelei^ 
m obet 5Utä(f geleitet, n^ecben fann), fo gilt bied bocb nict)t mel^t 
t>on bem mit x = b auf^brenben 3«^^^9Wl, »elc^e« bec SBert^ 
ber ebett gebacbten gunftion bon x Ift, toenn für x ber bejHmmte 
SBertb b gefegt toitb« 



*) ^an mt^t ühtt biet gat nicbt fiberfefien/ baf U9 SBott 3n* 
tegtal ttnb batf entfpre(benbe 3ti^m /(fdx, bem (^ 1520 tu golge/ 
gant ^tnan unb voQfommen fi)nonpm unb tbentifcb 10 mit bem ffiotle 
Surftcfleltuttö anb bem entfprecbenten Stieben ö~Vi- 
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^ai jtt>ifc()en im ©rcnjen x = a unl) x r= b genommene 
Jntejral (\>ai mit x = a önfangenbe unb mit x = b auff^b^ 
renbe) &ei§t Mbalb audf ein beftimmteö S^tegtal (Integral 
definie), mril folc^e^ ba€ unbeftimmte x 30t nic^t mc^r enthalt* 
@in folcbe^ fann natürlich auc^ nic^t mel^r a(ö Sunftioh Don x 
an8efe()en »erben. 

3^be* nocb nid^t bejiimmte Sntegtal, b. f). \thti ^tt^toi 
ton g) • ^x, »elc^ed noc{> x ali einen unbeftimmten 85erönberlic^en 
enthalt; ölfo jebe« befonbece, unb and^ baö oüäemeine ^ntegcal, 
toicb bann noc^ ein unbeflimmteö 3!ntegta( genannt. 

Sfnmerfung. 3jt V'x ein befonbece^ Sntegval Don g>*dx, 
fo (ajfen ftc^ offenbat bie ©(eic^ungen 

u. bgL; tt)elc^e nac^ ben erften Elementen ber S3u4)ftabenrec()nung 
richtig ^nb^ in ben t)iet mitget^eitten ^etcben fo ((^reiben : 

«* f. f*; fo \>a^ e« nic^t nbtijig fc^eint, biefer Äleinigfeit einen 
ebenen ^awgtapl^en ju »Ibmen. 

§. 160. aufgäbe* 

2)a« 3wteflral t>on gp-^x (ober bie ^nx&dleituni Don y« 
nac^ x)> tpelc^eö mit x 5= a anfangt, ju finbem 

8lttf(6fun8. 

3ft V^E itgenb ein befonbereö Sntegral Don g>*dx, fo ^t 

man 

Bip„ =s cpx, 9»yx = 99i>j/ 9"V» = 9"~'9'».' 

Unb nac^ tein terattgemeinetten IStddauvin'fc^en Se^tfo^e 
ö. 14.): 



V 
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21 



tt>d(!^ ba« gefachte Jj^tegral Ijl, In gorm einer unentKc^en/ 
tia4^ ^otenjea öon (x— a) f^^tlaufenben 9tei^e* 

$• 16L 3ufaö» ;. 

®e|t man in liefet gormel jlatt x unb ftatt a jtDel SBett^e 
a-f-h «nb oo> ober a+2h unb a+,h, ober a+3h unb a+2h, 
«• r fv juteijt a+nh un^ a+(n— l)h^ fo bö§ bet Unterf4)ieb 
X— a öttcmat = h »ipb, fo iji^ {e f feiner h ijly bejlo nä^er, in 
fo ferne man bie ^6^ern^otenjen t)on h außer Slc^- lagt; 

(}px%^ — (V^)* =. (90« -h/, 

u. f- fv juleftt 

SIbbitt man nun biefe ©Ititbrngen, fo erl^oU man^ je Oerner 
h ijl, befto näfter 

1) (V^xWnh— (Vx)« . 

= h • [(yx)«+(9^x)«+h-f-(yO«+2h + • • • + (9)x)«+(n-l)h]. 

ß CK 

(Segt man aber ^ier a+nh = ß^ alfo h = ^ , 

fo ttf)hlt man für ben ^oü, bag b ein beliebiger aber gegebenem 
SBertt) ift; je gr66er man bie ganje ^af)l n nimmt; befto n&l)tt 

2) (V'x)^— (t/'x)- ober 7^^9Px«^x = 

= L(yx)a + (9x)«+h + (5Px)«+2ll + + (?Px)3-h] • h / 

trenn fiatt h ber Öuojient ^ gefegt trirb; »elc^e gocmef 

gut 9lal)crung«bere^nung ber smifcfjen ben ©renjen x = « unb 
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! 



X = j3 (iegenben (eftfmmten S^te^afe, ton einem 6i(Ik6ig ge^ 
jetoten 2)tjfettnjfa( ^x*^^/ gebraucht merben fomi^ okr nur 
mit gtofet Sotßc^t a^gett>an^t n>et&en ^rf* 

ünmerfung 1. t>a ncantiöf aiii mit h' tmb mit ben 
^65etn ^otenjen bbn h multiplisirten ©lieber tveggciaffen morben 
|m^ fo mn^ tnan tt<j^ Dörfer Überzügen 

1) ta§ bie Soeffisienten biefer n>egge(affenen ©lieber/ namßc^ 
9?«/ 9*9?»/ 9'^«/ «• IC, ffir öüe jtt)ifcben a unb ß lie^ 
(fliben fSertl^ t>cn x^ ntd^t itnenb(i(b gro§ merken* [Unb 
tmn rinige barunter für einen ober ben anbem biefer SSertl^ 

— ober log 

0ter bgl) annehmen fottten^ fo ba§ fär biefen SBert^ t>on x eine 
nd(^ gebrochenen ^otenjen t>on h fortlaufenbe SKeil^e e^iftirte, fo 
ma§te man ftc^ bejfeiben auc^ Don ben ^oefftiienten biefer fRei^ 

2) 3(uc^ g>x feibft barf für feinen 5n)if($en a unb ß liegenben 
ffiertt) Don x, ein folcbe unjutagige Sorm annehmen obet unenb^ 
^ gro§ merDen* 

3) 3n jebem SaUe ber 9(nn»enbung mufite man Ik ©renje 6e^ 
fKoimm/ i9e(4^e ber Sebler nic^t uberfteigen fann^ um nacb biefer 
0renje einerfeitJ bie @r6§e ber jebeömal toiütufy:li^ ^ro§ ju 
ne()menben ganjen Qai)l n abnehmen/ anbrerfeitd uberl^aupt bie 

_ « 

3ula§igfeit biefe^ 3täl^erung^n>ege< 6eurti)ei(en }u fönnen* 
2>aoon aber in fpätem Steilen biefeö @9ftemö. 

Ünmerfung 2. Setra^tet man ben Sfuöbrucf }Hr 9te((? 
tm in ($• 161» Si. 20 genauer ^ fo ftnbet man, b<i% er erl^alten 
^/ tt)enn man in bem gegebenen Z^ifferenjial q)*dx, fiatt x 
^ unb nac^ oUe }n)if(&en a unb ß liegenben Sßert^ fe^t, bie 

^ ton einanber Derfc^ieben ftnb, ftatt dx aber biefen 

Untctft^jeb ober SuttHwb« ber ffiert^e ^-^^^^ unb anlegt attebiefe 
®^^ abbirt (ober fummtrt)« — 
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^iefe Sfnjlc^t tttlhtt aber t)ie urfprfing(ic(^e Slnna^me be< 

©ummenjeicf^en* / um t>ai ^nUival toon g>*dx hamit ju 5e^ 
}etcbnen, mii in ber !ll^at bie @umme aller Mefet SBett^e t)on 
q)*dx, bai itDifc^en a unb ß genommene 3ntegra( bejio genauer 
gibt, je Weiner man ben Unterfc^ieb ober ben ^utoaö^i dx^otn 

ß cc 

, ber auf einanber fofgenben, nac^ mi nadfy ftatt x-ju 

fe^enben ©ert^e nimmt. 

§. 16L b. 3ufa|. 

3a ei bringt jtc& l^ier au« ($♦ 161.) mit untt)iber|leJ)li<^er 
@etDi§()eit ber/ für bie S3equem(tc^feit bei t>ie(en Sntpenbungen 
l^&cbfl toicbtige @ag auf, 

„ba% ba« iwifc^en ben ©renjen x == a unb x = p <(e^ 

„nommene 3ntegral [(9-^0/3^« ober y^^^y • ^x] atte^ 

>,mal angefef)en »erben fann, aK bie (Summe ton 

„unenblicb fielen ©liebern, bie alle burc^ qPx-^^c 

„reprifentirt jinb, »enn in biefem g>x • dx, ber gaf tor dx 

„aK fonjlant unb im 5Woment be« S5erfc^tt>inben« (un? 

„en blieb flein) gebacf>t tpirb, ju gleicher ^tlt aber in 

„g>x nacb unb nacb alle bie unenblicb t>ielen itoifö)^n 

„a unb ß fletig neben einanber liegenben Söert^e .Don 

//^ 9^f<^t gebacbt »erben. 

SRan ftnbet alfo bie^ @umme t>on allen unenbfic^ Dielen, 

unenblicb Meinen ?Probuften, bie alle burcb q>x*dx reprafentitt 

ftnb, unb ftcb über bie/ganje ton x = a bi« x = ß liegenbe 

@tre(fe anibef)nw, n>enn man q>x nacb x jurudteitet (b. f)* 

fq)»dx finbet), unb folc^e 3wnicf(eitung (b. f). folc^e« 3ntegra0 

jtoifcbett ben ©renjen x = a unb x = ß nimmt, b. f). mit 

X = a anfangen unb mit x = ß aufl)6ren ti§t. 3f^ ^^^ 

tpx eine« ber befonbern 3ntegrale t>on 9>x-ä, fo bräcft 

(Vx>-5-« ober (VO/3— (Vx)« allemal biefe Summe genau unb 

toltfommen au«. *) 



') 3f0 i* 9. X » AP Me abfrifTc/ 7 » ^^l Ue tugelfttriie Cr«' 
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§. 162. 3ufa|, 

1) 2>enft man fic^ im (§. 161.) h im tWoment l)e« ©er? 
fc^tpinben^, fo fmb in bem SRefuItat (§. 161. S». 2.) aüe bie mir 
^i^etn ^otenjen t>on h mHUläpIiairteti unb bort n>egge(affenen 
©lieber, gegen \>ai erftere bort i^ur SRec^ten jiel)enbe ®Ireb, e6em 
faUd im 9)7oment hü 93erf(:^tt)tnben«^ alfo ber Suöbrucf jur f im 
hn, n&mlk^: 

not^toenbig poltrit) ober negatit), je nacf^bem ba$ jur Steckten 
fle^atbe, mit h muftipüsirte, erjle ©lieb ber ganjen unb toa^ren 
Snttoicflungörei^e für biefeö Sntegrol, pofttit) ober negatio \% 

2) 3ft bö^er ß>a, mitl^in h pojitio, fo ijl 



binate ttner ^wvdt (Sic* 1^)/ unb FQ ss dx im SRoment tctf Vitt* 
\^X6\mni , fo ift j«ix ber 3fn6a(t betf anec^tetftf P9MO/ m'b Ux 
%r^U\t Ut Srdc^e BDPM ij{ be0o genauer tie Summt aller tiefer 
H\^i\x BD unb PM (iegenben ^t^ttätt it üeiner <^x ii!/ a{fo gan^ 
§Qtau/ ttenn tfx im SOloment Iti f8erfc6n)inben0 ^tH^t ift. 9lad) 
>tm obigen €al^e <tnl)et ftc() aber bie Summe aller biefer bur4} 
7x*^x audgebrftcften/ von x » AB ^ a bitf x => AP » /s liegen» 

^m 3{e(^te(fe 

nnb Me0 if alfo bie S(ic6e BDPM. 

ein anbetmal mivb bie @umme atter Sttifüt gefuc^t/ me(d^e eine 
8inie BW, t)on x = AB « « an, m x ä AW « ß fenfreAt brftf- 
to, wenn ieber 5|)unft P, beffen Slbciffe AP t« x ift, mit ber Äraft 
9x gebrficft n)irb. Sann tu, ie f(einer \i\t Strecfe d^ic genommen 

v»ivb/ befto n2(er bie ßraft (p^ in allen 3)unften ber @fre(fe dx ein 

ttttb biefelbei folglich) W Summe aSer biefer jerifte, bie in ber Streife 
<^3^»lrfen, = y^-dx^ alfo bie Summe aller biefer Summen (p^^dnf 

^ie fte auf allen fblc^en Strecfen cfx, t)on x =s a an bii^ x = /) ge- 
fttwben »erben, = A.^ y» • «'x. 

2)iefc srnbeutungen foUen jebod^ (ier nur f&r ^tn einen ober ben 
^ton eefer a(0 CrMuterungen federn 



154 2)ie erjle« »egriffe Aap- VI- §. 163. 

ganj gett>i§ pofttit), wenn (px föc feinen ber jiDifc^en « unb ß 
liegenden SBett^e t>on x negatiü noicb ; bagegen tft bafTelbe ^te^ 
Qtai f^_^jp • dx gett>i§ negatte, »enn yx für feinen ber in)if(^eR 

a unb ß liegenben SSßertl^e f on x pcfttb tvirb« 

3) 3ft ober ß<a, mithin h negotit), fo ifl fn^^V^dx 

ganj ge»{§< . >, tocnn y» für feinen ber itoifc^en 

t negötio ) 

a unb ß liegenben SBert^e t)on x ^ ^ ' , > »irb. 

arimerfung* 2)en für Diele 8In»enbungen fö hbö)^ toiö^^ 
tigen (Saft (2.) mag man jtc^ befonber« einprägen« — SBÖicbtiger 
noc^ erfc^eint jebocb bie gormel (§♦ 16 L 3?, 20 felbft, für ein 
im aRoment beö S5erf(^tt>inben* gebac^te* h, ober ber @a§ (§. 
162. SR/ 10, tDeit auö i^m biefer ©aft (§♦ 162, St. 20 augen^ 
blicflic^ t}ert)orgel^t, in i^m bagegen noc^ fo Dielet anbere ju 
Sage liegt, n>a$ gelegentlich nic^t o^ne dl\x%m bleibt 

2)a§ in ber Sfnwenbung ber @o|e (2» lu 30, unter allen 
2n)ifcben a unb ß liegenben SBert^en t)on x, feiner 9>x unenblicb 
machen barf, ijeiiftel^t ftcb t>on felbjl, ba bei bem Unenblic^en nic^t 
me^r t>om f)o(itit)en ober Sßegatioen bie fRebe fepn fann» 

§. 163- Sufaft- 

Kommen n)ir lieber ju bem IRefuItat bed (§* 1600 jurucf. 
SIbbirt man )u jener unenblicben 9teii)e in (10 iur Stecbtea noc^ 
bie tt)iUffil)rIicbe Äonftante C, fo l^at man ba« allgemeine 
Sntegral, welchen ^cvtf) man auc^ flatt a feften mag; alfo ba§ 
man fiat - 

lhji>.dx = C+(9),)^-(x-a)+(9(jP0a-^^=T^ 

Unb toiVi man ^ierau^ iad integral finben, toelc^e^ mit 
X == a anfangt, fo l^at man nur 
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ovo..^ 



• « • •' 



C/ «•UM J. 



v^« 



iDo man flatt a jebe m6dltc^e 3^^( fe^en fann. 

SBeifpUl 1. 3ft i. S. f^^logx^dx }u finbett/ f0 felje matf 

»Hb a is 0/ ttnb man evMIt 



a»' 41 






no fftir Ue 9(ntoenbunfien/ ftatt ä jeber UllMst Bi^txntttvth alfo fAt 
iebttt einzelnen ^t^tbtntn ^txtf> t)dn x/ au<^ terjentge ISBertb gefeilt 
»erben tantt/ mlibtt^it unentHAe Steibe felbfi mi^lid^ft fcbttett fon« 
nergetit mac^t/ 9\>tt ml^tt fiber^aupt noc^ einem gegebenen 3n)ecfe 
fienftöt *) 

»elfptel 2. Sft §n finten / /ttj'«^^/ fr ^<tt man 

«, a+^/offx-|-2C/o^x)* ^^ ^^ 



") S0 wirb »iebe((ott auf bie asic^tidfeit ben ttm<lanbetf anfmerf« 
ftm gemacht/ ben man in bet 9(na(9|t0 fo b^nftd (^ennbt^ baf ein »n« 
Himmtev toi0fftbtlid>et SSucbüabe (wieget a) eingefflbrt wirb/ uitt 
tta(bde|benbii( im @pe}ietten benfelHen fb «ittne^men |tt Unnett/ ba0 ein 
iioeiter 3wed! n^cb nebenbei errei<^t toirbi — in ber Kegel grtfere 
einfacbb^it Ux 9iillinunq. 
lY. [10]. 
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@e^t man (ier mn a ftatt x/ fo iat man Ue ßoefft^ienten ter 
nnenbliAen fRtiU/ welche man in (lil,) S» feigen l^at/ um tatf t>ev« 
lanflte integral iu öabcm 

Slnmecfung*, 2)ie pwftifc^e 8fntt>enbung fojc^ec unenb^: 
liefen 9iei^en erfocbert aber: 1) bie lieber jeugung , ba§ feiere 
fonüergent feien, unb auc^ noc^ 2) bo§ fie fc^nett fonDergiren. 
2)(e l^feju nötl^igen SSettac^tungen »erben aber erft in einem ber 
folgenben Sl^eile biefeö ©pftemd angefteUt 

§. 164. Sufaig* 

^an tarn aber auc^ bie 26fung ber Aufgabe bei ($. 160.) 
ttoc^ anberö ani bem Saplor'fcben ?e5rfa|e l[)erl^oIem , 

3f* namlid) V^x ein befonbereö integral bon q>*dx, fo f)at 
man nac^ biefem Sage: 

öifo, wenn man ^ier — x flatt h fegt, 



X« ^. . X» 



2) (1/^00= V'.-öV^x-x+S^V/x-jj— 9'V'x-37+— •/ 
ober, »eil 9i//x = y»/ 9*i^x = 9gpx/ 9'i/'x = 9 ^x/ ^c. jc*, 

*-^ X-5-0 

= 9Px»x— 99)x*^+9Vx^37 — •••, 

»elc^e« ba« mit x =: o anfangenbe Sntegral t)on 5p-ä ifL 
• Unb abbfrt man . baju noc(> bie »illf u^jrlicbe Sonflante c, 
fo (}at man 

Y.ji.dn == C+g)^.x-.9gt)x-|^+9Vx-|^— •••• 

al« M allgemeine ^nu^vat; to^ldfti »ieber ba« mit x = a 
anfangenbe liefert, toenn 

A S 

denornnKit toitb. 
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S»an konnte aUt auc^ in bec 2apIot'f($cn ®{d^m^ (I.) 
— (x— a) ftatt h fegm, tinb man erhielt: 

ob« 

\i V.— (V). t>. &. f* 9'dx 



twicbe« ba« mit X = a önfanjjenbe .gfntegwt {fi, unb t>ai aät 
imtine ^ntegraf gibt, wenn bie »illfö^rti^)« aonjiante C not^ 
«Wirt »icb, aJfo bag man f)<it 

t 



8^.-^''""^' 



• * • «^ 



3! 

tlnb tiefe« oügememe ^nte^rat gibt t>cm tt>iebet t)aö mit 
X = a önfangente/ tpeim matt 

nimmt, tba^tenb ftatt a jcbet beliebige giffetnwettö genömmett 
»ttben famt* 

«nmetfuttö* @ö ^^ißt öbet ^mhW^ fc«^ ®(eicbutt<| 
(IV.u* VO bie SBetnouUi'fcbe 3tei{)e, tt)%enb matt bie (VI* 
unb Viio bie »etallgemeinette a5ctttouIU'f4>^ 8leifte nert;«. 
n^ fanm 

64ltt6»Sfttmetfttita, 

Ö>öW<ft Abetf btttf* bie In ben (§§. 160; les, tt. 164.) it^tUntn 
*ttfrtfutt0ert/ batf ^ittestfat eltteiJ leDett beHeMaett ©Iffwcnjfar« flefutt« 
^^ ifl/ fo iftaben boc^ aOe tiefe SKefuItate >ie Som t)on unetttliOritt 

[10*] 
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. Sftel^ett/ mlö^ in, Un mtifien srnwettbungett nnht(\vitm ijl/ alfo in Ut 
Sfleget nic^t Die gewfinfcftte. 

&ß bleibt und ba^er ^und^fi ito$ bie Sfuf^abe : ba£{ ^ntt^xal eine« 
jeben Differenaiali^ ^•cfx/ wo mtdlic^ in enbli(()e( Sotm {u finDen. 

Um abec tiefe Slufgabe »ieberum T^Qematifcft unb ffiv alle ^nnU 
tionen §u Ififen/ nk&itt man qtnan Un ©ang ne()men/ n>^(c^et f&r ba« 
f^ftematifc^e ^hltiUn ober Difeteniiireti genidblt »erben mu^tt; nSm 
Udi seiden/ n)ie baif integral Ut Summen/ ber Differenzen ber $n)« 
bufte/ ber Quotienten/ ber ^otenjen unb SBur^eln unb ber iBodarit^meit/ 
in bie f^ntegraie ber einzelnen &li^ttf ber gattoreu/ betf Sibibentfen 
unb Ui Dtbifonfli/ bei^ £)idnanben unb (Scponenten unb betf Sogaritb« 
nianben auffdebrficft mrbeni — meil bie (e^t^enannten S3eü«nbt6eife 
toieberum Summen ober Differenzen/ 9)robufte ober £tuoiienten/ $o« 
ten^en unb Wurzeln ober £odaritl^men fe^U/ unb beft^atb i1)tt ^nte^rofe 
bann mß neue nac^ benfelben @efe(en in hit i^ter no4) finfac^em 
S3efianbtbe(le autf^ebrAcft merben f&nnen/ u. f. n). f.$ biä^ man su(e||t 
in ben ^nte^ralen ber einfacbfien Sunftionen itlanqt/ ibe(c6e aui( bcn 
Sormeln ber Sibleitungen (ber Diferentiatien) grigtent^eilfP fc^on htß 
fannt ftnb/ unb fe^r (ei4)t/ al£( gormeln ber ^ntedrali^SRe^nund/ in 
il^rer neuen ^orm J^ingefteSt »erben ftnnen. 

3n ber 3(b{eitftn0tfrecfinuna »urbe biefer SBeg no(^ aUdemeittet 
aufgefaßt. 

Statt nim(ic^ bie fpezieflen ^ufamtnenfe^ungen/ toetdge SnAimett/ 
Diferenjen/ 3)robufte/ Ciuoiienten/ ^otenjen/ SBurteln unb Sodaftti^ 
men genannt »erben/ einzeln $u betracf)ten/ l^at man bort fogUidb eine 
beliebige Sufammenfe^ung f,^^ betrac()tet/ au^ ben SStftanbtteUen 

X unb y/< welche (entere bann felber toieber Snnftionen bon v feptt 
foiltem 2)ie einzige attgemeine Sormei^ welche man iitv erhielt/ 
nimlic^ 

öf^^) = 9f,.Öx4-9fy*Öy/ 

entl^ielt Unn aOe bie befonbern 

^(xdby) =£: ÖX=fc8j/ 

Ö•(x.y)==x.ÖJ^-y.^ic, 

tt« f. n>* f. in Hdb* — Wlan flnntt nnn an^ in ber 3fntegra('Siee<|nnng 
eine fotcbe allgemeine Sormel beriufteHen trachten/ toeil felbige alle 
fpeiieden unb praftifc^^ brauchbaren in ftc6 f4)Iiegen/ unb fona4 f&t 
jebe gegebene Sunftion 9>*^x Hü ^ntegrai liefern »flrbe. 
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@o. nk aitt %aa Stbtirett fe(r Itid^t, Hi &uf>tt^ilttn bagegett 
fd^ott nicdit immet mtglfc^ ift/ fo »ie batf snuItii^Hiiren aDemal/ baff 
SMMrett tii^t unbetindt tnl^Uä) \f^, fix mte ba0 9)oteniiren {einen 
9it#iinb iat, H9 SHabiiiren unb Sog^iritlNiteit U^t^tn oft }« blofjett 
Sormen f&itt/ b. Ib- unauüf&brbar iü; mit einem !S3orte/ fo »ie jebe 
tttbirefte D))etation ibte @(^n)i^ri0{eiten/ ia ibre QnmbdUcbfeiten l^at/ 
{»betoil^tt (t(( biefe ünftcbt aud) in bev 3fntedtal«9le(6nun9/ altf ba^ 
Omgefel^rte M Difeteniiirentf (b« b. In ber StttAcfUitund^recbnund 
aU ba0 Umgefel^rte bet ableitundmcbnung)» 

(S0 lafTen i^cb nimll^, ^t Gummen unb S)iffeten|en ^n^ brancb« 
iitte 3^nte(irationtf'Sorme(n binftetten^ f&t ^tobnfte unb Ciuoiieriten 
nur ba{b hxau^iatc/ füt (Potensen/ SBur^eln un^ Sodaritl^men fo biet 
nie %at nic^tfp. 

SBair fld^ aber in ^\xM Drbnnna t(un tiit/ mag |ttn4(^<i batf foU 
t^cttbe Kapitel befonbettf nac^meifem 






vtn«. 



«t«««'' 



(0) •••• 



$, X65. |)aupt1fr^5fa«« 
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fo ffl md^ (§♦ 34. i.)/ tpetttt V(v) tfefelbe gutttriott v^^ »orfleBt/ tt«r 
flatt X äberaO eine Sunftion t^ott y ^tHö^t/ auc^ 

mitl^in v^^^^ eine bet befonbern Suräcf lettun^en t)on 9 • dx^ nac^ allem v, 

SJerftel^t man alfo unter ö"^y, unb unteu d""\(/).8x^X, toie 

dctot^nltc^ tie angemeinen (unenbUc^ t^ielbeuti^en) Surftcfleitungen/ 
fo finb 'Offenbar beibe Seichen t)oOfommen itenttfc^/ n>eü ietie^ allt 
nntn\>U(f) Dielen gunftionen t^orfleat/ beren SibUitungen nacb x/ tie 
Snttftion 9,^ teren Kbleitunaen nac^ y aber Hu ißroDuft 9 «dx^ deben. 

§• 166. 3ufa$^ 

SßoKte man tenfe(6m £e^rfa$ in ber Si>>^in ter 3i)^^d^<^(^ 
Stec^nung geben; fo tohtit et }unac^(t fo üu^fef^en 

1) 79)*Ä =7(5p«9xy)»^v. 
©eil ober nad) (§§♦ la u. 19-) öxy. Jy = dx^ obec 

Jx 

8xy = j- ift; fo Wirt) bie ©lelcbung (L) and^ in 

übergeben« 

anmerfung. 3n bet gett)6l^nlfcben 3ntegral^9tecbnung 
»irb biefec »icbtfge |)öuptle5rfag t>ot:au«gefe§t ffiir aber 
mocbten bcingenb wtben^ ibn f finfttg^rn in ber gotm (!♦ ober 20 
^injuftellen, aucb bö, »0 üon 3«t:udfleitimgen gar nicbt bie 9iebe 
ijt> fonbern too bfo§ bte gett)6J)nlic^c Sijferenjial^ unb ^nU^taU 
SRec^nung betrachtet toirb. 

. §. 16l aufgäbe^ 
ffienn t>ai 3ntegral t)on q>*dx mit x = a anfangt, bann 
Itott X bie gunf tion t>on y nämlich x^ gefegt wirb, — »ie toirb 
bet SBett^ a t>on y gefunben »erben/ bamit t>ai mit y = « 
anfangenbe Jntegtal aui (jp • SxO ^d\ genau bem mit x a= a 
anfongenben 3"tegtal »on q>^dx gleich »erbe, b# l^» bamit »ie^ 
berum DoUfommen ibenttfc^. fe^ 
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fo ift, wenn V'(^) Daffdbe 5f beutet^ untei: x bie gunWon x^ ge^ * 

bac^t, i/'cv) offenbar dne« ter befenbem Sntejrale bon fy* j-)'^^/ 

nac^ «§♦ 165. u- 166J; unb bie ©feic^ung, »d^e erföUt iw^ 
bm foü, jjl nun 

®ett aber * i^ = t//(v) fepn m\t 

fp {)at wön (V'Oa = (V'(v))« 8« motten, 

2)ä nun x^ bic bem x gidcbe gunftfcn t)on v t>ot?ftefft, ünb 
^(v) au8 Vx babutc^ l[)ert>or9e&t, ba§ man i^v ftatt x fe|t, fo 
ge^t offenbar aucb (V^cv))« awö (VO» baburc^ ^erDor, X>o!i man 
In fegterem (xO- ftart a fe§t. 

«ffo fe$e man in ber jtt>ifc()en x unb r gegebenen ©feic^ung 
?c ==; x^ (n>c Ijnf^ blot x attcjn, rec^t« aber gar nic^t x, fon^ 
bem ^lof bl^ burc^ x^ beaeicbnete gunftion t)on v borfommt, 
t^elcbe ©(eicbung jwffcben i^ unb v aber aucb jebe anbere gorm 
anne^mfn ober bereit« angenommen fjaben fann)^ a ftatt x, unb 
I« ftatt T, unb man ^ox bie ©leicbüng gmifcben a unb a, au« 
tpefcber a gefunben »erben fann, »enn a gegeben iji, au« welcher 
aber aucb « gefunben wirb, wenn a gegeben fepn follte. 

SB elf Pier. (S0 fep y « x», nnb x «s r«/ fo Ifl öx^ s= 2t 

^- *• S^ =» ^^ "^* y*^«v *= a(v')'-v =«5 av^^ nnb na« (§§• 
150, u, 151. gj, 1.): 

alfo ditcb 
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2) y;^^aT'.dT«i(T«--a«), 

ttttb tamH nw biefe MUn fpeiieUcn ^tttegtale IbentifA frieti/ 
mnfl matt iwifd)cn a ttttb « biefelbe ®(ei4uttd ttebmett/ toic jte |i9i« 
f^ctt X nnb T ftatt fattb/ nlml<4^ toeU x s yV an^ a as «> ober 
asi/a, — Uttb itt bet £b9t ift battti <e* aa^a^j fp »ic Mon 
f« si x^ 10/ unb c0 iü batttt ibentifc() 

Kx*-.a*)^i(v«-«»). 

(SoDte bd< Sn^egtdl ata q>*dx nic^t Mc§ tntt x ss a on^ 
fangen, fonbet^it auc^ mit x = b awff)bttn, unb baj integral 

9«^y^r nic^t 5Io§ mit t :?= « öttföngeti/ fonteirtt 

auct^ mit t :=;:; ß auf()&ren^ uttb foUte ttoc^ ibetitifc^ fe9n 



fo nt&§te man aud^ steiferen b uttb ß biefefbe ®(e{c^ung {uIofTen, 
tDie fte itoii^m a unb a beteit« iu^etoffm tDotben tft^ n&mftc^ 
i)iefeI5e, tt>ie fte jnnfcben x unb t angenommen obet gegeben 

tpar. 

Knmerfung« ^eboä> muß noc^ nebenbei bemerft t^etben^ 
^ifh^V^^^ rfw 8u«brurf ift, in »efc^em nicbt mel)r x, fon;: 

bem nur noc^ b unb a botfommen, »i^renb /^ \^^T/* ^^ 

nit^t mef)t t^^ fonbetm b(o§ ß unb a entl^ilt SBitb nun bet 
^ece burc^ U^h, ter anbete butct) ^«,3 botgejleHt, fo ge^t bie 
®(eit^ung 

w 2) * fa,ii = Ttaß Übet» 

2^ t^i^f^t @efta(t fann man nun tDa^tenb j. S3. a unb h 
Miebige abet gegebene SDettl^e ftnb, a nocb gan) beliebig unb 
namentlich t>Dn ai ganj unabf)angi9 annehmen ^ unb bann bie 
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•@lei(^un(} (20 itoifcf)en a, b, a unb p, nac^ ß auflöfen unb fo 
ben ®tettj?SBert^ ß boju finben/ welcher ber ©leic^^ung (20, b* ^. 
ber ©leic^ung (10 fl^nugt 

@oö aber, tt>ie in (§• 1670 teriangt toorben mar. 



toerben, für jeben äBertl^ Don x unb ben baju ge()&ricien SGSert^ 
t)on T, fo tfl a Don a not^menbig abj^ängig, unb ycoat fo, toie 
c« (§. 1670 felbft gelehrt &at. 

§• 169. ?e5rfa|e. 
6$ ift aOemal 

ober yX(jPx*^x = Afq)*dx; 

b. l). ber nacb x fonfiante gaftor A bleibt unt>erSn^ 
bert (n>irb ^etau^gefe^t) unb bIo§ ber t>eranber(ic^e 
gaftor tt>irb intesrirt 

gerner ift 

II. 8-i((p.±f0x = 9-Vx±9-^fx 

ober f((Cpdb{)*dx =zfq>*dx±/{*dx; 

b. IS), eine algebraifc^e (Summe »irb integrirt, tt>enn 
man jebeä einzelne @lHt> integrirt. 

Unb aUgemeiner 

III. y(A«5px4-B«fx+C«^x+**«0*^^ 

== Ajq>9dx+'Bj'{*3ii+Cj7i^dx+****^ 

S3emeii$« diu ftnb biei^ feine antetn @(t(e ali tie umdetelftrteti 
ter Sbleitung^ ober £>iferen^ial^giec6nunf</ n>ie fo{d^e (§§« 9« u. 100 
|tt ftnben ftnt). — Difeten^iirt man nimli^ bie 9(u0t)rö(fe $ur SRec^« 
ten ber (=) 3ei4)en/ fo fommen bie ^u0brAcfe unter Un ^^ntegraC« 
Itiditn {ur Sinfen l^etauier. gerben alfo bie ^nte^rale aU aa^emcin 
angefelftett/ fo flnb biefelben Hn{£( mx\> xi(i)t& voüfornmen ibentifc^. 
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di gelten aber tfefelben ©feic&ungen (I. — III.' be« §. 1690 
noc^^ toenn man atte integrale jur Sinfen unb iur Steckten mit 
einem unb bemfelben SBBett^ x = a anfangen lägt 

§. 17L ?e^rfa$. 

(Statt be« (Säße«, »eichet legten foü, »ie man ein ^robuft 
ober einen £luo)tenten jmeier Sunftionen integrirt^ befcmmt man 
tiefen anbecn unter ber SJorauöfegung, t>a% q>, f, gunf tlonen Don 
X ftnb^ nämiic^: 

IV. 8-^(9)«f)x = 9.8--VX— ö--*(89)x-9-^fx)x 

»enn 8-^fx ober /fx-^x, fo oft e« Dorfommt, jebe^mal 
ein unb baffelbe befonbere 3ntegrat tjorftellt. Ober 
d ift, »enn man fx = 9i^x, b. j&. fx*^x = dxp^^ =2 dtp fegt, 
b.^. »enn V'x ein folcbeö befonbere« 3ntegrat Don f-^x ift, 

V. 9-*(9)»9V^x)* = 9P*t^— 9-i(V/-99)x)x 

b« ^* /(^♦9V^0«Ä = q>*\f)^f(xl>*bq>^^dx 

ober ji^P^^y^^ = 5P*V'-;/*(v'-§)*^^/ 

I9e(cf)e (elftere @f(ei(^ung teboc^ gemö^nlic^ fo gefc^rieben n^irb 

»ai)renb biefe ärt 5U fc^reiben offenbar ertaubt ift, nac^ (§. 166.) 
S^eweii^. £0 i# Mei^ ter 6a« (f. 36« 9t. 2.) 

in »er Sorm 

Utt!i(. nnb rec^ti^ tie integrale nebment^/ unb in fo ferne tann mabr/ 
aU mfin tle integrale in.<;V0/ unb InCrv.) mit %u&naimiui^ 
/f.«€lx/ meI4)e0 ein unt taffelb^ befonbere ^nttQxai fevn mug^ 
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/ 

«Itf aUsemeitte (tc^ Unit, n^eit bantt lintt ttnb tec^ttf alle befon« 
ttttn 3nte0vale vetfianjUen ^ttb/ folali^ VdOfi^inmetie 3fj^entiti| «oi> 
langen 19«^ 

» ' 

S&gt man abn tie ^nte^cofe mit x ^ a anftm^tn^ fo ge^. 
We GV.) fiftw In 

VI. /* (<p.O'<i^ 

MO )ut Steckten unter /{•dx, {t> oft folc^ei t)orfommt, jebe^ma( 
'dn unb bajfeKc befpnbece 3^tegraL t)erjlanben noetben mvi%, ent^ 
»eber e&enf<iü4. bod mii: x sc a önfang^nbe, ober {rgenb eitf an^ 
^re«. -» unb bie gormel (V.) ge^t bann übet ip 

Denrt mon fejc w flott yiTj^-ife/ fo M man ^\xi ($. 171. y.) 

i(tet befonbetn 3fntedtale DorfteHett/ nnb n>o C ein t^kaig befiimmte« 
(tta(^ x) {onüanter !£Bertb iff. — Se^t man nm f^ier a ifailt %, fo 
erbilt man 

-(».•».).-[/(*-^)-*.].+e 

Unb liebt man bie ®lei<%und (2.) von bev (L) ab/ fo ergibt ft(ft 
unmittelbar bie ©leic^ung (vn.)/ antf welker iebo(ft bi^ (Sleicf^und 
(Tl.) fogteicb betk^orgebt/ wenn mm/f^dx fiatt v^/ alfo f*<lx ftatt 

d^iß fnbftitttirt; wo man natflrlic^ na<bber in (Yi.) unter yifcix/ fo 

oft tu borfommt/ allemal ein unb baffelbe befonbere 
Sfntegral ^ UnUn mug/ wenn aiicb UM belie^/ge. 
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ftnmetfung. ffiottte man fatt bcc (Vli.) bfoS fc^cdfei 

fo »See 8ie« nur in j^o ^ne rji^tig, otö man fg>-dip «nb 
/?//.<;g) otö guitftwneit i>on t gebaut, jwifc^m x =r a un^ 
X = X nehmen »olftt, nxfc^rt jctoc^ 6d >« angenöMhdlrti 
S5eacj<^nun88»cife> nic^t re*l aui txm 3d<^m fdtjl ec^et> fo 
tK»§ e6m txityxlb tiefe lefttere «tt ju f^tnbm ni^t fo gcins fce? 
'{tietigent ^enonnt toecten fontu 

$. 17^. äiiffli. 

Sollte inan in (Vi.) fiaft A.ä cBenfoW ba« mit x sas a 
anfangende fe^en, tiftt) folc^e« auf einen ^ugenb/üi burc^ F» be» 
geic^nen^ fo tohte 

»ett TUK^ ^>ec SJorau^felung. (Px)a =: ifl; b. ^. 

«nb bie gotmet (Vt) nimmt bann no(^ felg^nbe ®e|ialt an 
Vin.. / (yx'Q^Ä 

= y./^f..^x-/Jg^J„^,).^.. 

»etfpler. 3ft y, =r x^ f, « x», fo ift nad) (§. ISI. 31.1.) 
ff^^diLs:^ ix* s=± 1/^,/ toenn man nur Irgend ete beTon^ereir 3«ter 

Hit Bormel (Yl. o»er TU.) gibt nun 
i')f^^j:^'''^'^'di =« (W.x«X.^,^y^^lx».x«.dx, 

roSittn^ Die (Yiu.) ^ibt 
2)y^^(x* . X*) . rfx ^ ix' . (x* -- a*) --/;^ix«(x* - a*) . dx. 

X>(i9 bette geefultote (itt 1. u itt 2.) jufammenfaDett, fann man 
f&t tiefet S3eifpie( nod> befont^erir md)miftn. & iü ndtnlic^ 
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tagegett 

r Jxß(x* - a«) . 4^ = i/^^^x* <» . dx^ia*f^\^x'' • rfx 

-- ^7^(xii-a'»)~ia*(x'r-a7). 
atfo wirb Ut 9fu0bttt(f jur SHec()ten in (1.): 

Kx*»— a")--A(x*'-a") b. 5; ACx^'-a"). 

Unb bet 9(ujelbvud sut Slie^tett in (2.) tvirb 

ix'.(x*-a*)-Ä(x>>-a")+ia*.(x'-a'), 
melc^efPebenfaW TV(x''-a»0 liefert 

st nm er fuiig* SBenn aber öu(^ Me gormein (IV^— VllL) 
nic^t eigentlich lehren, »ie man ein ^robuft <Px*fx integrirt, fo 
lej^ren fte iodf, tok man ba§ ^J^tegral eine« ^rofcuft* g>x*U 

(unb alfo auc^ eine« Öuojienten ^, mm man — = f, fe|t) 

auf ein anbere« S^tegral jurficfful^rt, »elc^e« ie^tere toielleic^ 
einfacher unb ba^er ju integriren ift ' 

1) ©efe^t man ()atte ju ftnben bai ^te^val Don x.a^.Jx, 
fo fege man y» = x, fx = a», alfo nac^ (§. 15L) 

Ji*dx === j-^ = rpj,, nnb man f)at aui ber gormel G^O 

/• , , x.a» /•a« , 

/x«a^*ax = .; #7 »ax; 

. «/ /(7^ a «/ log a ' 

b.l^*tt)eU lf^—*dTi = -j /a^.^x = .. ^ ^^ (ft, 

€/ /o^ a logdit/ (Jogay 

x«a^ a^ a' / 1 \ 

/(7g-a"*"(/o^a)* Zo^aV logB/ 

Unb Witt man au« biefem befonbern S^^tegraf jene« anbere 
befonbere t)abm, welche« mit x = o. anfangt, fo erl^att man 

-«/ X.44) -log a V , Zag- a/ Z^g* a \ log a/ 

_ 1 / ^^ a^— 1 \ 
Zog a \ Zog-a /* 
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2) (Sott bai ^nte^val t)on logx»dx gefunben toerben, fo 
fann man q> = logx unb fx = 1, olfo /{»dx =fl*dx 

= X = t^x nehmen, unb man, l)at, »eil -^ = ^- .= — 

ifr, noc^ (IV.): 

flogTL*dx =r X'logx — Jl'dx = x«/o^x — x. 

Unb n>iD man au$ biefem befonbern ^ntegcal baöjenige 1^:; 
ben, »efc^e« mit x = l anfangt, fo jinbet jic^ 

Jl^i^ogx^dx = x«Zog-x— x+L 

@o oft man aber jum 3ntegrireneine ber gormefn (IV* •— 
VnL) antt>enbet, fo pflegt man bieö baburc^. anjubeuten, ia% man 
fagt, „man integcire tl^^iltt>eife'' (par parties); obgleich 
biefe Steben^art auc^ attgemeiner genommen mecben fonnte, unb 
jutpeilen in ber ^at genommen »irb. 

$. 174. 3«fö§* 

©oüte man im'(§. 1710 ba* 3rttegral ani (tpx^tj^^dx 
nic^t Mo§ mit X = a anfangen, fonbern auc^ mit x = b auf^ 
^5ren (äffen, fo erhielte man 



t/b-5-a 



too ftatt ffx'dx jebe^ beliebige ber befonbern S^^tegrale gefegt 
»erben fann, aber immer nocb ein unbefiimmteö b* f). ein 
foIc(>e8, »elcbeö noc^ t>ai unbeftimmte x ml)alt, gefegt »erben 
wug (alfo nicbt 'et»a ebenfaü« bai j»ifc^en ben ©renjen x = a 
X = b genommen, aber »o^I j* 85^ bad mit x = a anfangenbe, 
äWgen« unbefiimmte). (Segt man aber ftatt/t-^^x iai mit 
X s= a anfangenbe jebocb nocb unbeftimmte, fo »irb, »eil 
/,^^.Jx für X = a sRutt ift, 



160 Stitegt^^Öefef e für mttt>. ^unff. Aap. vn.^ 174. 






Unb tt>enn man In (IX,) i/;, (iatt/fx*^x fe|t, fo nimmt 
jene gomel noc^ biefe @efia(t an 

^(nmerfun^. 2)tefe (entere ^omel (XL) fonnte man auc^ 
fo fc^teiben 

mnn man fi$ bafcei erinnern moüte^ l)a§ fie jlatt bet »aftren 
gonnel (XL) jlef)t ; ober iodf, ^^, menn man auc^ fg>*dtp in 
bem @inne nimmt/ ba§ 9 a($ gunftion ik>on tp, m^ rf) tntegrirt 
werben fott, bann boc^ nicbt \xatt \f), fonbern jiatt x nac^ unb 
nacb b unb a ju feigen ift^ um burc^ @u5traftion ber Otefultate 
ba^ iur Sinfen ber obigen @(eicbung angebeutete ju l^aben« 3" 
bemfelben ®inne tah^tt ß^^^> • dq> auf9efa§t »erbem 

2)iefelbe gormel tt>ire aber nac^ (§♦ 167.) »ieberum gut 
gefc^tieben, menn man jte fo fc^reiben moQte 



1 11 mmmtiit ' 
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tntmiStU 0cocbettetf Suttftiotien (Z>ffferett}laIUn). 



J* 175. 

aset^obc »cv unbeüimmtett fioeffitiettten ttitb Sgpo« 

nentetr. 

jDie gan}e $unfi M ^ntcgritend gegebener !&iffereti}ianen 
(bed S^t&dltitmi gegebener Sunfttonen) la^t ft(^ auf 3 ^upu 
momente }oru(ffu^ren* 

2>a$ erfle tiefer ^auptmomente befielt barin ^ ba% man bfe 
gorm beJ gefucbten ^ntegraK tmnt, al^net unb t>orau4fe$t/ unb 
nur nocb bie unbeftimmten ftoefjtiienten unb @^onenten fo baju 
fuc^t/ iai ioi 2)ifFerenita( bem gegebenen tbentifcb toerbe. 

1) 6e(rt man, bU Sotm b^rmntbenb/ 

fo erbllt man biffetentiitenb/ 

nnb bamit biefe ®(ei(biing ibentif<b »irb/ muS man offenbar 

Aa sa 1 unb a— 1 SS m nebmcH/ 

»orantf « =■ m+l/ A aa ^;3rj[/ 



alfo 



Ix" . dx « ~— £ bet»orgebt 



O Dietf ift haß aflefultat betf ($• 150. ober S. 151. Sft. 1.) nnb 0t 
fär iebe0 m/ »enn nur bet 9lenner m+1 nicbt tfi. SBolIte man 
erfabreu/ toatfficb fftr m+l5=o b.J. für m ==• — i erjWt/ fo mfigtc 
man tntx^ — l+h iatt m feben/ unb man (((icite 

J^-^-^.dx » -.x»- = !*• [l+%x.h+yo-x)>-|^+...]/ 

neU nadi (S. 91. 51 ) x^ ber rebt^ebacbten Stellte gleicb ift 2>a]ef mit 
X =r 1 anfani^en^e äntegral todre bann 

IV. [11] 



1 62 3nte9ratio««^9We(f>o&m S^op. Va §. 176. 

2) «ttf tiefene SBeife f<(t man 

tttt^ ereilt Nt<t batf 2)iffcteit|iitcR 

a**i2x e=s A»a*»/o^a«<lx; 



logi 



weldietf t)ie Sormer (§. 150. ober §• 151. 9t. 2 ) iff. 

Diefc snetbobe fatm man bie snet^be ber nnbeftimmtett 
ftoffiiienten unb (Siponenten nennen. 

§. 176. 

^i }tt>eite |>auptmoment te$ ^i^tegdrenJ gegeNnet 3)i|fe« 
««niidlim bef^ei)t toriri/ ba% man mittelfi ber ^ocnuln ($. 169. 
tt. §. 171. l. II. ni. IV. ein V.) ein ju ffnbenfce« gittcgwt auf 
dn ober mcbrc anbere Sittegwle jurfirfffi^ct, in bcc ^ofFnung, 
b<i§ leitete einfacher unb. ba^ec (eichtet ju jtnben, ober too^I aud) 
{ufornmendefe^ter/ aber t>ie((eict>t fc^on befannt fepn möchten. 

1) @o itnbet man fosleic^ na(( (§. 169. 1. n. n ) 



X 



^^^x-1+^.ilx = /o^x+(/o^x)« ••|+—- 



»elc^etf für h sr: In /^^^x ühtt^t^if fo bag man erWIt 
/x"^ . rfx » /oo: X ober / — • rfx = /o^x/ 

mld^ti hit gormel (§. 150. ober §. 151. gl. 4.) l#, fobafb mn bIo§ 
ein befonberetf ^tttegral r>€xhn^t DtefefP fettere wirb aber jundAft 
Immer nur verlangt/ ta t>aß affdemelne dfntegral au0 jebem beliebidcn 
befonbern erl^Uen mirb/ tvenn man bfe ^on^ante C no<(^ abbirr. 
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geistere 3titedrale/ tntlalUn in Ut ^otm fe^^ • dx f laffeit ficft 
nun t)ieaei((|t Uhtxtd) ftnbcn/.baf man Me t^orige fBitt^o^t anwtnM*, 

ttttb itt Mcfcr,C)offntttt§ fe^t man TeP'.düc = A-e**, tamit 
e^^*dx = Aa^e'^^-tf^x erhalten netbc/ toorautf tdntt j^ervorge^f/ bafi 

matt ff s= p uttb Aa SB 1 ttebmett mui, fo baf alfo A ss >- toirb/ 

itnb tnatt 



ß 



eP*.ilx s=-i.eP*, 



alfo /e".rfx =s -i-.e** unb /e-".dx t=s — i-e"" 

crbilt; toe^lftalb tiutt 



XI 



/ 



Sinx*dxss -^ — - sss -^Cosx 



lfttn>ordebt« 

Cbett fo fittbe jtc^ leicht 



/ 



Cosx^dxss sj aö + Ä'«X* 



0nb fo ftitbet M tt^ ^dt^ 

y^x'-'Sx'+SV/xVx ssyx».rfx— 3^«.rfx4.5/xl.dx 
«=' 4x*-x» + Vx4 = ix* - X» + y xl/x } 

y(3l/x-2V/x» -tVxV^xO-^x 

= S^T.rfx— 2^4»rfx— /tA^*^3C 

= |x*— |xi-|ixf 

sr: |xV>X-ix>V/x-.Hx»V^3t»} 

/•(^H.|£!+?k^)..^x 

«7 Vx'^^SV^x^^ X« / 

» ö/x-^ . rfx4. V^* • rfx+3yx-4 . rfx 

==-;^+**^'*^^ — ^J 

tt. berfil. tn. 

[11*] 
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2) @o (tnbet ff(6 ferner/ tta<^ ber fo wi((»tiAen SRebuftiotttf^^Sormel 
(IV. ober V. betf §• 171,)/ nimlicd tttttf ß>»d%if s^ ffV^—f^'^f 

fSinx^Coax^dx =a SlnjL*^fCosx*Sinx.*dXf 

m {ttfaaig »ai$ Stttedral sur SRec^ten baifelbe {#/ n>ie Hü iur einfeti/ 
fo ba( malt tiefe (SCeicftuttd nac^ bem elnsidett barin t^orfornmenben 
uttbefannten Sntegral imiO^tH au(ft bnr* einen einji^en »iicbftabett 
an^debrfitft fepn f (nnte) nur algebraifcf^ aufsulbfen brau(|)t um fod(ei4 

fSinXyCosX'dx a iSinx^ 

{u erhalten. 

3) ©0 erbau man na* ber eben benagten SRebuftlontf^gormel 
(IV. ober V. betf §. 171.)/ alfo bur* bie t^ellweife 3ttte«ration/ fo^ 

filei*/ y « ;^3C/ V = X fe^enb/ 

f-ffr-X'dx ea X*-gr"X— /, . J *<^3C/ 

toobttr<^ ba0 ^ntefiräl bei^ bnrcft feinen @inuj$ fie^ebenen SSodetttf 
-^X'dx, auf baff ^nte^ral eine« rationalen Z)ifereniiali$ ^urficfde^ 

t 

fftbrt wirb. gSermut^ej man n\xn, baf lebteretf bie gorm A.(l— x»)" 
iaben tbnne/ fo fej^t man nac^ ber erffen S^etbobe (§. 175 ) 

bat AlfO/ foenn man bifereniiirf/ 

, .^ >dx 8 — 2A«(l-x»)*"*.x.dX/ 

toeujalb «— las— i/ — 2Acf = 1/ alfo a =s 4 unb A = — 1/ 
bemnac^ aud^ 



ji*' 



<IX == X-^r-X + l/l — X' 



defunben wirb. 



§. vn. 

SfttmeitbnR§ tieftr fRebuftiott0<aKet(ob< §ur diUigva* 
tioR arier aldebraif^^ett vajiottalett aanictt eter gebro^ 

ebenen gunftionen oon x. 

dtac^ tiefer fRebuftionö^et^obe fann »ton 
I« dOe ganjen rajionalen gunftionen Don x, na(( x tntegrimt; 
benn man ^at nac^ (§* 169. HL) 

= Ao»yi*^x+Ai«/x« Jx+A3«^'»Jx-|-Aj./x^»/Ä+ 
=== Ap -x+lAi . X« +iA, . X» +iAa .X* . 



>•••• 



>• • •• 



1 

IL ouc^ ofie gebrochenen unb irrojtonalen Sunfttooen ^m 
ber gorm 

y(;AoHhAi.x«+A,.x^+A,.xy+....)Jx, 

loeit folc^eö integral fogleict^ 

gefuttben toirb* [3». f. bie SBeifpiele unter (SR; I. be« $. 1760]* 

UL S)ie 3ntegration aller gebrochenen rationalen gunftlonen 
Don X, nac^ x^ Fann mittelfl bjefer SRebuftion^^aXeti^obe auf bie 
Sntegration ber einfachen 2)ifferenjialien 



dx ober r — = — ?--* — xs**^^/ 



(ax+b)«" (ax^+bx+c)«» 

iuru(fgef&f)rt merben, tt>e{cbe (entere nac^^er enttoeber (eic^t im 
tegrirt, ober wieberum auf noc^ einfact)ere 3»tegrale juräefgefä^rt^ 
unb anlegt jebeömal o^ne @(()tDierigfeit toirflic^ gefunben toerben 
fönnen« 
A) 3ft n&m(ic& bie gebrochene rasionale gunftion 

Ao*x"+Ai.x"-i+Aa*x""^+»«»*+A„_i«x+A, 



Bo*x«»HhBi.x«-*+Ba.x'"-2 4-....HhB«i_i.x+BBi 



'-.d%, 
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beten Sntegwl gefunben »erben folf, eine unäc^t gebrochene, 

b^ &♦ ifl D > m, fo bibibire man mit bem SRenner in ben 3*^ 

(er, um bie ganje gunftion nebfl ber hd)t gebrochenen ju 
erl^alten, in n>e(cbe ftcb biefe unic^t gebrochene jertegen (ä§t. 
SUe^ fommt ba^er, ba bie ganje ^unftion aüemal integrirt n)er$ 
ben fdnn, barauf an, bie hAt gebrochene gunftion integriren 
ju f6nnen. 

©0 xo&xU man j. S. mnn j . ^^xV '^^ gefnnben werten 

fottte, bie mi6)t gebrochene Snnfrton (^^l^y '^^ ^' b«x«+2abx-ha» ^ 
jtterft In 

^ a o * Q** *' 4bx-f-3a 



b' ^ b* b* b»x«-4-2abx+a» 

verwanteln/ nnb bann bie dc^t geferoftene Smtftion . "^x, f^^^^ 
nacb bem Solgenben bel^anbe(n. 

B) ®te(It aber bie obige ^unftion eine foicbe &cbt gebrochene 
tor, in »elcber n < m ift, fo fann man fotcbe allemal, ben ($$♦ 
118* — 1240 ju golge, in lauter ?>arjiaUS5ruc^e jerlegen, wn 
ber gorm 

P P 

tot> P nacb X fonftant ijt, wenn man nic^t Dorjiel^en tt>itt, bop^ 
pelte Saftoren im SUenner ju, gebraueben, alfo nacb (§§. 125.— 1300 
^arjiaI:?S5rÄc^e Don ber gorm 

Px + Q Px + Q 

•^'^ (ax^+bx+c)«" ""'^ *^ax»4-bx+c 

JU ermatten, »o P unb Q nac^ x fonjtant ftnb. 

C) SUun fann j , ü>^n '^^ ^^^ ^^^ ^^^^ SRet^obe ($♦ 

1750 gefunben »erben, inbem man 

P 



/ö 



(axH-b)' 

fe^t, burc^ bifferenjiren 



• d% = A(ax+b> 
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etf)htt, unb bann f)ma\xi 

a — 1 = — n unb Aaa = P, 

P P 

ö(fO a = _n+l =— (n— 1) unb A=-7 — -—i\=^ : Tn 

finbct, fo ba§ man t)at 

P 



*>/ö 



• Jx = -— 



>x+b)» a(n— 1) (ax-l^b)»-* ' 

»elc^e« SRefuItat ffir jebe* n gift, auögenoninien für n = l. — 
gut n = J fJnbet fic^ bage^en, cbenfall« bfe gotm Dorau«fegenb, 
auf bemfelbcn SOege fcgki4> 

/► p P 

ax-f-b a ^'^ '^ 

D) |)at man inbe§ torgejogen bei bec S^'^dW'^ä *" ^aviiaU 
S5ruc^e, fo((()e t)on bec gotm (B. 3* obet B. 4.) jujulaffen, fo 
fe^t man, ani ber 2)tffereniiak9te4)nung bie gorm Ui @efuc^ten 
al)nenb unb Doraudfe|enb/ 



j}. 



p'+Q 



• dx 



(ax^ + bx-f-c)' 

Gx+H 



t/ (ax* +bx +c)"-^ ' 



(ax ^ 4- bx + c)"~^ 

bifpereniiirt linH unb red;t«, unb mac^t bie entjle^enbe ©leic^jung 
ibentifc^* Sßan finbet bann 



Pi =0, 



_ (2n-3)(bP-^2aQ) 
^* ~ (n— l)tb* — 4ac) ' 



_ bP-.2aQ 2cP-->bQ , ^ 

^ — (n — l)Xb» — 4ac) ""^ ** " (n—l)Cb* — 4ac)' 

unb man 5at nun baS etftere integral auf ein einfacherem rebu^ 
iirt, mldfci im SRenner nur noc^ bie (n— l)te ^otenj Don 
ax^+bx+c enthalt Unb fe§t man ^ier bie eben für Pi unb 
Qi gefunbenen SBBert^e ftott P unb Q, unb n— 1 jiatt n, fb 
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tpte P,, Qa, Gl, Hl, ftatt Pw Qi/ G, H, fo jinbet man bte 
fe$ (entere integral }ur 9tec()ten tpiebetum/ burc^ bk ©(dc^ttttg 

~ (ax»+bx+c)»-2'V/(ax»+bxH-c)»-»* ' 

Quf efn^noc^ einfacherem tebujitt Unb fa^rt man fo fort, fo 
^at man {ulegt nur noc^ bad integral (B. 40/ namlic^ baö 3n^ 
regral oon ber gorm 



A 



«/ ax'+bx+c 



4-b: 

5u fnben, um ble anbem aQe unb }u(e(t anöf 



Jz^ 



Px+Q 



• dx 



>X* + bx+c)n 

gefunben ju l^ben« 

E) £)a man nun, n^enn man baS S)ifferen}{{ren berfolgt, ba(D 
rinftell^t, bag man für bad integral (B* 40 einen Sogaritl^men, 
ber ^ovm nac^, Dorauöfe^en barf, fo fe|e man 

bifferen}iire, mac^e bie entjle^enbe ©(etc^ung ib(ntif(^, unb man 

Px+Q s= A(2ax+b)+B, 
b. li)« P = 2Aa Unb Q = Ab+B 

^ ^ A P K Ti ^ hP 2aO— bP 

toorau« A = s- unb B = Q— tt- = — hi 

2a ^ 2a 2a 

ftc^ ergibt, fo ia% man l^t 



/. 



Px+Q 



dx 



ax*4-bx+o 



= i.%c»--.u+c)-H?=^/:^ 



ax'+bx-l-c 

Unb eS bleibt nun nocb ba$ ^infacbfte biefer integrale, namlic^ 
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C- 

t/ a3 



»^/ 



]u finben ibtig. 

1 

F) ©olc^rt fJttbrt mön aber foglcic^; toenn nwm -3 , 

in bie beiben einfachen VatifatSStficbe 

2a r 1 1 1 

^b» — 4ac L2ax+b — V/b* — 4ac 2ai:+b+V/b*— 4acJ 

ierlegt/ unb bann jebe betfelben nac^ (C. 9}« 2.) integrfrt/ n>e((^eö 

— Zog'(2ax+b+V/b«— 4ac)] 

gibt, fo ba§ man l^^at 

Ä 

ax^-t-bx+o 

— 1 f 2axH-b—V/b*— 4ac 

~ \/b« — 4ac* ^^2ax+b+V/b«_4ao' 

tt)obet man jebocb nicbt übetfe^en mu§/ baß man ben ^ogarit^i? 
manben mit jebet: beliebigen (nacb x) Sonftante C noc^ muitipli^ 
jiten fann, alfo auc^ j* S5* mit —1 ober bergfeic^en. 

3jl b»<4ac fo ijl bie« 3«^egral jwac nocb immer t^X^x, 
aber in einer för bie Sluömertbung in 3W^n ^^n^S praftifi^en 
gorm; unb man myx% bal^er für biefen gaK noc^ bie gormeln 
((S* 9)^360 anmenben> um biefen Logarithmen in einen, burc^ 
feinen @inud ober ftoftnud ober burcb feine Sängente gegebenen 
Sogen mn}utt>anbe(n ; unb man er^&it bann 

dji _ 2 i 2ax+b 

+ bx+c ~ \/4ac— b«*^^\/4ac— b» 

_ 2 i (2ax+b).V/4ac — b^ 

V^iac — b* -^'w 4a(ax*+bx-|.c) 

2 i 4ac— b* 

~ \74ac — b* ' ^ 4a(ax* + b» + c)* 



2)./^ 
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toenn man nur {tatt teS o6igen (odatit()mifc^en ^t^teg^^I^ ^^^i^^ 
nige önbe're ftefonbere integral nimmt, »elc^e« babut(|> au« jenem 
^ettDor9el)et, ba§ man ben Jogacltl^manben mit —1 muftiplijirt, 
ttnb n>enn man babei beachtet, ba% trenn bon einem Sogen bie 

2ax -4- b 

SEangente = . .^ gegeben ift/ bann aue^ fein ©inu« unb 

^/4ac — b* 

fein Stofxmi (eic^t gefunben^ er fe(6er a(fo bann an^ int^ jt- 

i 
ober burc^ -^/ auögebrucft toerben fann. 

3jl enblic^ b* = 4ac, fo ijl c = j^, dfo 

3> /1_^L_ _ r 4a>^£x 1 . 

^^^/ax«H-bx+c ~c/ (2ax + b)» ~ ax-f-^b» 

»le man finbet, fobatb ^ ^^^^"^ = A(2ax+b)- gefegt, 

bi jf erenjitt/ unb \Az entfte^enbe @(eicbung burc^ jmecf ma§ige Sn^ 
naf)me ber unbeftimmten A unb a ibentifc^ gemacht n:>irb/ toie 
fc^on in (C.) gefunben fie^t. 

bell, fo jerledt man luetfl bfefe'0eörpcfie«e8unftion in gjarilal-ajrfitft« 
nac^ (ßtap. y. abt^. Ii.)/ unb erbdit 



(x— 4)' . Cx^ — 4x +8) " ^ (x-4)» "^ ^ - Cx-4)» 

1 , 84^45x 

■"^•(:=:5~"^^*x»-4x+8' 

unb 4') f:^[^^'dx s* /o^(x— 4) 



SiopMl. §• 177. füt: enttomu ^uhf donen. 171 

gerner fann man fe^cn mäi Itc SRetlftote Ut unbeftimmtm ftoef« 
dienten b. (. nad^ (£•) 

nnb crWft tur* SWerenjIrcn: 

84->45x A(2x — 4) B 

x'»— 4x-h8 "" X" — 4x+8"*"x>— 4x+8' 

alfo 84 = -4A+B/ • -45 = 2A; 

mhHn A = -V/ B = 84-90 «-6; 

tlttD nad» (F. 31. 2,) fintet man no* 

llf» W man jnlf^t/ Meft SS«»«« a«« (2^.— 6'.) In (K) fttbftittil. 
»tt>/ na^txm »afetbf linltf nnb xt^tt tie ^ntedraU Bensmmett 0C 
tac^t netten: 



/ö 



5x»-|-8x— 20 , 83 41 



+ M-^oo:(x»-.4x+8)+TV--^(ix-l) 

81~41x . 4, y^ x'-4x+ 8 , .^/lYT-n 

S5<lfplel 2, Sil fj^^^r'^ZW)''^'^^''^^^' f^^' 
tet f?(^ suerft tnr* B^rtcflung in aJarilat-aSrÄdfee 

x^— 12X+20 

(x»-Hl2)».C3x-8) 

141 1 33x— 256 ■-47x-f-234Q 

= 7^ • Sx^S"*" 43(x»-i.l2)^ "*" 7396(x» + 12) * 

Dann aber %Cii man 20 J^zTg = i*^ö^(3x— 8)/ 

ttttb nac^ tm Serfabrett (D.)/ wenn man P = 33, Q » -256/ 

n = 2, a = 1/ b = 0/ c == 12 fefet, 

v\ /'33X-256 . _ V3:+V , f dx 
^y 0? + 12F """" x»^.12 "" Vx"+12' 
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fo »k nac^ (B.) 

cnMid^ aber itac^ (F. 91. a ) 



»0^* 



/o 



-f.12 2V/3 r^2V/3' 

SBenn matt ettMicft bie ^cvtlfte au0 (2^.— 5^.) in (K) ttad^bem 
^afelbft (itttt unb redl)t0 Die Stttegralc genommen gebac^t ftnb / fubfU« 
tnitt/ fo toitb Ht gefucbte Sfntegtal 

X»— 123C-H20 ^7 , .« j.. 64X-H99 

Cx"+12)*(2x-8)*''^'^7^ ''^^"""'''''"258(x»+12) 

47 I / 1 lOiN / 32 2340\ 1 i x 

""14793^^^* "*"*^^"*"V""i25'*"7396y2i/3*r^2V/3' 

JBelf|>lel 3. 3g ^^^^ ^>^,.x^^x*~x» !««»*<»/ 
fo mnf bet 9lennet x* +x^ — x* — x" }uetg in x»(x» +x« — x — !> 
»annin x»(x+l)(x*— l), ferner In x'(x-f.l)(x»-i-l)(x»— l),|tt* 
lefrt In x'(x+iXx»+iXx-iXx+i) b.b.Jn x»(x-h1)»(x-iXx'+i) 
lerlegt toerben/ unb bann erb^It man bnrcb S^rtegund in $arilal« 
SSrftcbe: 

-,. 1 , 1 , 1 , ^ 1 

*; x«+x'-x*-x» ^ **x^"****(x-*-l)»"*"**x+l 

1 _^JL 1 , x-f-1 

£iabei ift aber 



«^/^ = '•'<'+'>' »o/^ --»-r 



_i.^. 



Sniebt bat man nacb (B.) 
todbrenb n<i(b (p 9t. 2.) 



r 



&nh9Unltt matt aUx (2'*— 9'.) in (lO na^bem matt bafelbd »or* 
l^er (ittfi^ mh tecf^td bie 3[ntedtale genommen Iftat/ fo erMtt matt 






x^ 



2-:--2r— 5x« . , . x«--l . • x-^l , i ^ 

==- 4xni+x) +*-^^g;rin-*-^^^-lE — *• 2i^- 

$• 17a 

Die @uMittttiott0*aR(tbob6 

jDoS btitte unb (el^te ^auptmoment^ toorauf ftc^ atiej ^E^te^ 
gtitctt gegebener 25iffetetijialien y^-Ä jurficfjiel^t, beflef)t itt bfc 
SntDcnbung be$ |)auptle^tfageö (O $* 165« u. $« 1660* ®ie 6e^ 
ite()t itomeittlfc^ batiti/ ta§ man }n)tf(()en x unb einem neuen 
Sariablen z eine ,fc^icf(ic()e @(eic^ung annimmt^ bataud x in z 
unb iusleic^ <2x in z unb ^z ouöbr&cft/ tiefe S0eirtt)e jlatt x unb 
& in q^^*dx fubjtituirt/ unb fonac^ 

fg>x*dx =/tp^.dz 

ecl)JIt, In bec |)offnun9, ba§ festere« 3«^^öwl (in z) enttpebet 
fc^on gefunben ift/ ober boc^ burc^ eine bet f rädern SRetl^oben 
kicktet gefnnben metben fann. 

1) 6o ftnbet f{(6^ax+b)™«clx/toenn ax-^b es z/ gefegt wirb/ 
fo bafi X t» ^^/ dx CS -^ unb 

a a 



/(ax+b)« . dx « "^ /^" • dz 



ietborfie^t) tpeil bann Iz'^tdxca— -| ft^on befannt 10/ unb 
bmnac^ 

Mrb/ toelcbe^ fflr ieben SBettl^ von m gKt/ ber niä^t m-f.1 « 
mac^t/ n^Jbtenb fflr m ts _i 



/■ 



e/« 



^-g = —•^ogCax+h) 



ax _ 

auf bemfeKett m^t, ietetfmal mit Suiie^und ber ^ntedtaleber ein^ 
f«<*ftett guttftion^tt (§• 1510/ U* erflibt 



174 SttfegtatiottS^SUlet^obeti Aap- vn^ §. 178. 

Xttf tiefem SBege lb«te Qtatt alfo an<^ tie ^ntedrate ($. 177. C. 
1.U.2) olftne SBeltereiJ gefutibeit, fo »U no* Da« (§. 1760 defttnbene 

ff^^^dn, Inbem man px = Zf «Ifo p-rfx = dz, dx = •— -rfz ge- 
fegt unb d^lftAbt/ fibriden0 a6et (§.151.91.2) in anmetibund gebraut 
Htte. 

2) Um /t — ^^^-Tä-dx |u ffttbett/ »ftrbe man a-i-bx =a a 
fejeti/ "bittt X = ^=5, rfx = -i^-rfz ttttb 

z*— 4az'+6a*z» — 4a'zH-a*. 
X* = =?=-p^ ^J 

**^^ t/i+5x)^ * '*^' "^ ^y^^ 

1 / a*\ 

s=s p-( yz' — 2az» +6a'z — 4a' • /o^ z — ^ f 

= ~[j(a+bx)'--2aCa+bx)«+6a«(a-4.bx) 

«-4a» ./o^(a+bx) - j-p^]5 

ttttb Mefet ®ed i0 be<ruemev aU bev fflr baifelbe S3eifpie( (§.177«A0 
tH)rdef(i)(adene/ obgletii beibe SBege {u bemfelden fRtinÜat f&1)Xtn. 

9(uf biefelbe SBetfe toärbe man bei Sfufftnbund bon 

/i=t^— ^— . ilx/ eben fo inm 3We Jommett/ wenn man 
oU— «X 



X— 30 s= z/ X a= 30+z feben mUtt/ aU mm man nacb ($• 177. 

2x- 
30 



5x* — 2x — 3 

A.) biefe txniOit gebtocbene gnnWon — :z—^ — 8"»»^ t« ^*^ ä«»i« 



4437 

Sunftion 5x4-148 unb in bie U^t d^btoc^ene ^^^^ beYwanbdtt 



tinb bann 



/ 



^"t^^£=^.ilx = 4x*+148x+4437./o5:(x-30) 



liitt finben tboHen. 

3) Um./SinjL^Cosx^dx lufinben/ ftnnteman ^^mxssz fe^etr/ 
Iftitte bann bif eten^irenb / Cosx*dx = <lz/ 

«IfO J'SittX'Cosx • dx 7esjz*dz SB |z« SS ^iSjnx*/ 

tbi€ foI(^eiEr bereite (§. 176. 2.) ^efunben tborben ifl. 
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4) nm C^^^ )tt ftnbett, fc^e mt^n l^i— x* « »/ alfo 

l-x' BS z>; Mffereniiri/ um — x*<lxsaz«clz tuetl^aften/ ttttbm<ui 
tat 

19k fol4e0 ((. 177« 30 bereite auf anUtm SBege ^efunbcn »orbeu iff. 
&) Qm y ^^^P^^ «iix in ünbcu/ fknnte man /^^ pxcsz fc(^ett/ 
iittc biffcrettiitenb ^ » tfz/ 

6) nm JTgx^dx |tt ünbctt/ ftnnte maU/ »eil Tgn s» ^2 
iü/ Sinx = z (((!»/ bitte bann biffereniiteub/ Cosx»dx rs <lz/ 

ttttb um nun btefe^ lebtere ^tttedra( (u ftnbeu/ ftuute man biefelbe 
SRetbobe antoenbeu/ unb 1— z^csr febeu/ iittt, bi{ferentirenb# 

— 2z»dz s= dT/ 

Demtiacb/ »eil V^l— z« = 6*01 x wirb/ 

jTgx^dx SS ^log Cosx SS /o^ i^tfcx 

§• 179- 

Stttoenbund biefev a)?etbobe um tranftenbente Integra« 
tiottcn in algebtaifdb^/ befonberi^ abev um bie einfacbeto 
<iIdebvaifc||«irraHonaten/ in aldebvaifcb^^taiionale i» 

bettvanbelm 

^an UUcnt iid) aber unter anbern biefer ®u6{tttutioni^ 
5Ret^obe, um bie 3n^^8Wtion tcanf5enbenter günftionen auf We 
bon algebtaifc^en (rdjionalen ober irrajionden)^ DoriugHc^ 
^i^t, um bie Integration irrationaler günftionen auf bie t)on 
tasionalen ganjen ober gebrochenen iur&etjuful^en. 



176 3it(edtadi)ttö t tÜRe^obm ^op. Va §. 179. 

* 

I. mii tratrfsettbettte ^Diffetettsfalieti anf aldef^raifc^e 

invfl(fdefA(tt tocrbem 

A) 31^ §• S5» 9 irgenb eine olgebcaifc^e gunfrion Don Sinn 
unb Cojz, bie aber nic^t ben S3ogen x felber entl^ält/ unb 

y^ • &' ju finben, fo fe§e man enttt>eber Sinn = z ober Cosx = z 
ober Tgxz=zz b* ^. ^-j- = z, bifferenjfre fogfeic^, um auc^ 

dx in i2z }u erholten, unb e$ tott:by9)«iix oKemal =:ßl/t*dz 
toerben/ too t^2;^ine algebtaifc^e gunftion t)on z i(i (roitonol 
ober irrajionaO* 

1) ®o et^elte man }. ä3. toenn JSin:^^Cosn^ • dx defunben 
»erten foQte/^. totem man Sinn ss z fel^t/ Cosx,*dx css dz/ alfo 

Cosn ^Vl-zl nnb dx « , .^'^ / mitl^to 

l/l — z» 

/^£»x".Ca*x''.rfx =^"*.(l-.z«)"^.dz/ 
»elc^etf le^tere Ciffetenaial to z afdebraif^ i0; 

2) @o tebutirt ^« Jl^^bCosxT ' *^^"" C^jx « z flefeftt 

<lz 

»frt/ fo bat w«» — -Siux-ifx « rfz/ dx =t -^ ' latf anf 

K 1 — Z' 

^ dz 

(a-f-bz)".!/^!— z»' 

toelc^ed tu Integration einei^ irta^ionaUn 2)ifetentiate erfotberf. 

3) ©0 reDttjlct ftcö tto* /-^-^—^tt^^ • ^x bnr* Mefe»c 
€n60itntion anf 



V5 



-/ 



a,+b/.l/n^ __1J ^^ 



»• J. anf 

— ai # . > • tfz— "Dl f -— / 

i/ (a+bz)". l/^l-z» e/ (a-f- bz)» ' 

alfo anf bie ;3ntedvatlon aldebraifc^et 2)iffereni{al{em 

B) 31* 9Pjt irgenb eine «Ige&raifc^e gunftion oon a», e« ober 
oon a», e*, tSwi(px+q) unb Cöj(px+q), bie aber nic^t x 
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fdifl entl^itt > fo fe je nwn e» s= « ♦) oöet x = Zo^^ » unb 
f)cit tann 

dz 
ii(e*) == e^'iilx^alfb ^z = a-Ä tlltb «^x = — , 

A,,(px+q) = ^r = 2i ' 

Cos(px+q) = ^ : = ^ j 

unb alle bfefe ©ett^e in (fj^^dn ftatt a», c*, dx, Sin(px+f0, 
Coj(px+q) gefegt, wctoanbeln g>x»dx in ^z»dz, tohf)tmh % 
eine algebraifc^e gunftioQ ton z ift. 

1) $4tte man j. S. /fr ^ • «^x I« ffnt^en/ fo fejte man 

e/Kl + a« 



ifz 

ä' r» X, alfo 9i^*loga*dx » <!»/ 1). J» dx ca — ^ , 

unb a"* = (a*)" = z"; unt «Ü fttbet (!* 

/* a* ^^ _ _1_ /• dz 

»el(^e0 festere algebraifc^ iH. 

2) 2B4rc aber ye**.jy£»px.Cojqx-</x i« fJiiten/ fo »flrbe mm 
e* = z feftenb/ erhalten 

»<l*e0 lettere aluebtalfc^ W. **) 



*) 25ag man a* = e*-'"*^* = z obcc x = j^ fe^en ttnne, 

nm benfelben Swetf )u eitd<%€n/ fdflt temieniden/ welcher einige 93ei« 
fpiele auf tiefe SEBeife bnrcdiufa^ten verfu<6t/ ol^ne äBeiteretf in tie 

Sußm. 

**) ©iefe m^t unttt (A. u. B.) gewWten abet felbr feiten wirf* 
Ii4ie iSovtlfteiU/ 4oeiI Hi mnt |u inte0ti(enbe 2)iiferen|ia(/ ob^Uic^ 
ftldebraifcti^ ((tuitg fo t^evmitfelt irrational toirb/ bafi man feod^ nld^t 
IV. [12] 
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II. «Die aldc»tiiifc^e ivraiionalc 2>iffe¥cniia(iett attf 

rasionalc inrAdgefA^vt werben. 

A) 3(1 abet y, itgenb eine wjionale gunf tlon (eine ganje ober 

" £. £- 

gebrochene) au« x unb (a+bx)»; (a+bx)«i, (a+bx)« (alfo 
eine irrajionü'Ie gunWon toon x, ober t)on tiefer befonberen 
SufanmtenfeQung)/ fo fyit man nur 

a-l-bx = z*^* 

}u fe^en^ um bann bifferenjiirenb 
n>a^renb 

(a + bx)" = z"»v^ (a+bx)«i = zP«- unb (a+bx)» = z»^ 

»irb, fo bagy^x-Ä in ßz*dz fiberge^t, »o t eine bIo§e ra^^ 
jionale ganje ober gebrochene gunftion oon z iji, *) 

1) 3ft J. ». y(3x«-5x+8)\^(5x-H2)».ilx =a y |tt fijlbe«, 

fo fel^e man 5x-f-2 =s z», fo wirb x sss i(z»— 2), dx ss |z» •<iz/ 

3x»-5x-|-8=STrit3z«— a7z'+2e2), V^(5x+2)» = z», 

AlfO y » TW(3z**-37z'-f.2e2z*>cfz = T?^Az'«-Vz*-f-H'*') 



= TiTK5x+.2)» • [A(5x+2)'-V(5x+2)»+H»(5x+2)], 
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2)3ft /1db±^r±:^ . dx «= y ju finben, fo fefte man 
«/ l+l/x 

3 Z«, tOOtAtttf folflt V/X sas Z», I/X « Z»/ C^X =: 6z' »dz. 



in einem erwflnfc^ten Cnbe fommen fann. ^inftcbtn^ Ui ^^raftifcben 
mui babee ba0 nicb^e StaplUl no4 befontertf berAcfftcbtigt werben/ 
ttlbtenb batf de^enwdrtide Kapitel nnt bie berfcbiebenen (StUit unb 
bie t^erfcbiebcnen snetboben unb ^ege M ^ntt^tiun^ binfteUen n>iQ/ 
obne gerabe Immer batf blog 9)raftif(be im Sluge ju ba6en« 

*) fiommt a+bx nur einmal unter bem ffiuridteicben bor/ foba( 

m ' 

g>^ b(o6 eine irrationale gunftion bon x unb (a+bx)« ift, fo fann 

man a+bx » z"/ man fattn aber au(b blof a+bx =s z feigen. — 
^ beiben SiOen erreicht man benfe(ben i^aupfimecf« 



Sttp.'Vn.%.11».fictiiUiidtlte%mtMmii. 17* 

Ciefe gebtoc^etu Snnftiott te z »M aber ttnit integrirt/ intern 
mm Me danje Sunftlon (erau^ttoibirt/ unb lule^t l\t fibrig bleibenbc 
t(6t debroe^ene gtinftion fftv ft^ fattedvitt/ naA ($. 177.). — 

SD^an ttWt ^wm ^ 

y = 6 /f— .z'4-z«-f-2»-.z«-f-z»--l-f-~--yJrfz 
= 6 (-^^•+|z^-f.iz«-4z»+iz»-z-h^z) 

3) SBite enbll(* / ^^ ^ *^^ «- y ju föibeii, fr fe^te 




Ulili = z» ttttb y = /6^£^ z» ilz « ej^—^dz. 

aRntt mtt§ nun (iet toiebet bie unic^t ^ebro^ene Snnftien burcft 
Dtoifton mit 1— z ober z—l in eine ganse' unb ädt ^ebroc^ene ver« 
iMQbeln/ »ttb bann HUB fftr ^ä^ integrire^/ nacfr (§« 177.). — ^ier 
«ber ift ei^ t)0ttl^ei(bafter 1 — z sa t }u fe^en^ man l^at bann — ilz sss dv 

«nb y =g e / *-(;^-^)''H-0-^)' tfy^ l„er4e« gntegral fodleicft 
ijcftttiben n>irb/ wenn man Un Btffltt tutä^ Um SBinomifdben 2t1^t* 



We enmlrfdt gule^t rnnfi v = 1 — z = 1 — l/'l+x gefeW »er* 
bett/ um batf gefud^te Kefultat in x ^n'baben. 

B) 3|t ö^ y« ritte (gonje ctct gebrochene) töjionöle gunPi? 

Vc+gx/ Vc+gx/ Vc-i-gx/ 

(olfo on ftc^ tDieberum eine trraiionale Sunf Hon tion x^ abit 
tbieberum ton tiefet befonbem 3ufammenfe|ung)/ fo fe^ man 

-=p— = z»«% er&ilt X = --— - — r, 

G-|«gX g.Zl"* — D 

>öra«« dx rajional in z iinb i^z, »oburct) 

fyx'äx in fU'äz 

[12*] 
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fibetde^t, »ifjtent) f« Wo§ dne wstonafe (fltfnje elet ge&wc^ene) 
gunftion »on « i|t, fo tof /f,'<iz nac^ (§. 177.) Qt^ntm 
tonimtantu . , 

«efttttbett »erbe«, fo Wft ff*, inbem matt Sanier ttttb Sletrtter butcj 
l/(l-x)*v^(l--rx)» tocöbtolbitt, ittti«*^ , 



-vmy 



''^ycT^-]y(m 



dx barau^ ma<^ett 



tJttb beiJbalb tölrb tnati W« jum 3irf« fottttnett, tuetttt «tÄ» 



l±i 8 z» fefrt, In fo fertte bantt fo dW* «l»« tajlonare «tib «e» 
bvodtette ^unftiott t)Ott z itf^eitten toitb. 

' C) Uitb ijt y» eirte rajioitate SwnWon Doti x» unb (a+bx*)«!, 

(a+bx»)^, tt. f. fv fo ffitbet ft* 7i»-^.gPx*^x fogleic^ m 

Tf^.Jz ti>et;it>atibdt/ »o f, eine rajiottole gunWon t>on z ift, 

meith man , 

a-f-bx" = zv* 

fefet ' 

Unb^eben fo »Itb Tx»-* . y, • dx [nfU^dz oetwanMt, too 
f, eine Wo§ raiiona(e gunftion Don z ift, fo bdb (p^ eine waio^ 

nole gunftion Don x» unb Vc+gx" / ' V c+gx° / ' ^*'^^^^^' 

a+bx» . _ .^^ 

wenn »wn nut ^ . = zv— fe^t. 

1) SBire §. », /^ —^ dx « y »tt ffttbe», 

^ j/(i-x«)-v/(i-x^)* 
fo bftrft« man nur l— x> » z« feigen, itnb ba^ gntegral tt^i'ltbe au* 
öenblld!«* in batf einer gcbro(6e«en raalonalett gunftion bon z übet?» 
geben. ' 
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ttttb fo (te(t man null/ tag ttefcit ^tttedtal in batf eincv gebroc^enm 
gttttftfon »erwanbelt wirb/ wenn man j3^ « »* W^- 



I>) 3ft 9>3L eine Mkbi^t rajionale gunftion wn x^ Kan-bx 
trnb V^f+gx, fo fege man mu?/ um7g?x-^<ix ju wwanMn^ 

V/ä+bi = Y -V^f+gX/ Älfo a+bx =r v** (f +gx> 

f.v'— a , ^ bf— ag , 

b — gv* (o— gv ) 

V/b— gv* 
öttf ein anbere« /xpr^^dv^ tpo if^T feine fflurjet mefet entgiMt öt# 



unb 



ie ]/h—gv\ 

Sie nun bfefe« ßpvdr in bai gntegtür efne* MjfonÄlett 
2)iffereniiaW »ewanbelt »erbe, foll ble folgenbe (Lit; EO leieren* 

E) 3jl 9i trgenb eine (san\t ober gebroAene) wjionale gunfc 
tiott ^oit X unb \/a+bx+cx^ (olfo »iebenim eine in^öjionöb 
Sunftion ^n x^ ab^t toabiefec fteftimmtea Bu^inenfe^ung)^ 

fo fe^e man. 

■ . , , - 

entwebet V^a+bx+cx*= V/a+xzr 



Obet V^a+bx+cx' == z+V/g*x. 

O^ec l/a+bx+cx» =s ^c-(x— a>z,. 

temn im lefetetB gaß x»+— x+^ in We gaftoten (x—») 
(^— ß) ietlegl: »otben ifi^ fr bai «wn öud^ nocf» 

V/a+^bx+cx* = l/c<x— ß)'B 

■ 

f^en fann; unb in jebem gaOe »irb ^ x unb rfx unb bann 
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öuc^ \/&+hx+c^, in z iittt) dz tajionöl auSbröcfm toffen, fo 
fca§ ft(^ /y»' ^x foglcic^ in ßz*dz \>ctmnMn Ia§t, ipd t blog eine 
rajionaleCganje ober 9ebtoc|>ene)guirftion t>on z fepn »irb. 2)aö3n3J 
tegrdaaif fj* bann fogleic^ nac^(§ J770tt>eiter be&anWn imbfinbeit 

1) 3ft i. 85. Ciy ^^ »« <^«^^"' f^ f^*^ ^**** 

^ K a*+-bx-f-cx' 
W^a+bx-f,cx* sasvl/aH-xz/ uttb matt etfWft ac » ^_^% t 

S^ildt xam l/a+bxH-cx» B z+x-i/c gefeftt, fo Wtte matt 

Jl/a^bx+cx» tfl>-2zj/c V/c ^^ ^ ^ ^ 

■» ^ -i^ . Iq^ (- ib-cx-i- V/c • V/a^x-hcx*> 

toe(cf)ei$ v^eberum ein Sfittegtat ift/ Htib mit bettt oben gefnntenen enf» 
toeter genau sufamm<it fdflt/ ober toc^^ 90n i(m nut um eine ßpn« 
ftante (nacft x) Derfcfeieben ijl. *) 

Siüit vsim enbUcö a-^-bx+cx» in c-(x— a)(x— ^) ytxU^i, 

too « PB — r^ . ■•: nnb i» «= ^^ • iff/ fo 

fSnnte man auA l^a-i-bx-f-cx* s=i/c.z.(x— a)feten/ Wttebanti 

l/(x^ff)(x^7) » z(x^«), atfO X-/J « z»(x^«), zcsTL/^"''* 



©ubtvabict man biefeif l^ntegtal 9on bem {uetft gefunbenen/ fo 
M«M r^-Wo-Kl/ac-f-^)] a(« bleÄonftante/ um toelcfte Wbe 
t)on einanber verfd^ieben ftnb. 
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ß — az' 



X := 



imuff 



1=^, ä.= 2^^,.ä,, l/a+bx+cx« =V/c.^52l«. 
/* dx 2_ p d% 1 . 



£±1 
z-1 



1^^^^ 2cx-hl>-f-2l/c*V^a-f-bx+cx* 



V^c ^ V/b« — 4ac 

1 , Kx— /5+l/x— « 



WO matt att(6 ten (tfa4 x) fonftantm 9t<tinev l^b^^iac wtdiafett 
fanii/ in fo ferne man ^attn ein an^eretf ter iefon^ern Sfnfegrate 

fh-=^ ? == i7;-%(2cx+b + 2l/c.V/a-t-bx+l?).. 

t/ l/a-f-bx-i-cx* kC 

SBenbet man tiefe anefuttate auf / T^ ^ au/ fo l^at man 
a SS 1 / b s 0/ c 8 — 1 / unb na<^ ben 3 (ier (in^eftellten Sormen 

/* rfx _ 1 ^^^ -1-f.l/l— x»+ix 



/ 

IX 



Ober 



ober 



Ober « -y./og^c-x+il/i-x»)/ 

ober « 4./og(x-^i.l/"i-x»), 

meldte 3 Sl{efultate imaginire Sorm %^htvi, aber befanntfic^ nac^ 
(e. 36.) in 9300 en umi^ewanbelt werben finnen* £0 19 nlmlic^ 

e" » Coiz-f-i.«yinz, alfO z » yt/ogCCoiz-f-i^Änz)/ 

mitbin/ menn man Coiz » x fo(t/ 



i 
foI^IiA aucb 



'* * = S37^ «"'^ C35* == Y.%(x+i.l/r=^); 




ilx . i 



'^^-- Sin' "^:^ • '^ ' ' 

i 

dx 
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r dx . i __ i _ 

ml^tt U^tm -Jr^x je^o* ein anUxtß tet Jefotttew 3ttt<fltaU Ift 

SRati fatttt a6er »atfirlicft f*ött »fe fflr /p«=^ — «= flcfuii* 

malt fwiü tajtt ßuft ober öeranlaffttng l&at/ tet (©• 36.) la golfle. 

2) ©ottte yi/a-hbx+cx* •rfx öcfuttben werten/ fo fonntemait 
toieterum 

l/a+bx+cx* emweHt? = V/a+x*z 

obet «= z+x-V/c 

ober =a v/cK^t ""«)•* 
feilet?/ fo baß 



— l/a+l^a+bx+cx* 

z = j 



ober = — X • V/c -l-V^a 4- bx-H ex* 

ttworten f^9n tvMe/ tittt man l^Ate erhalten 

Ober «8 ^v/cC/g-tt)' ^^^ J'a)» '<^g> 

3fn iebem biefer 3 gdOe mftgte matt ttutt baiE( Dilfetensial ttac^ z 
in feine einfachen ^ar^ia^^rö^e ferlegen (im stociten gaUe aber oorbet 
bie ^am Sfnnftion l^erantf bibibiren) unb bann biefe einseinen ^nte« 
firaU abbiren. 

9Bei( aber biefe Srbeit biel 9led)nund erforbert/ fo toärbe man 
Wer lieber erft rebnjiren nnb V^a+bx-f-cx« ä .y"*" ^+^^ 

Ka-f-bx-i-cx* 



r 

Aap- Vn. §. 179. für mtofcfette Sunf rfoiteti; 18^ 



«Ifö /l^a+bx-f.cx».rfx = a f— 



dx 



^ Ka-HbxH-cx» f/ K a-|-b 



-l-bx-f-cx* 

f(ir<i(en, ttnb letztere ^nte^rale fär (t(^ bel^anbeltt/ »ie fpiter tio<l^ 
gf^ei^t werten foO. 

3) ©oUtj // . ^ • dx gefttnten »erben/ fo ttnnte man 

^ K a-f-bx-f-cx* 

»Wer l/a-f-bx-hcx» s= v/a+xz fel^ett/ tttil) man erl^Wte 
©e^te man l^a-f-bxn-cx* ä z+xv/c, fo erl^ielte man 
ober man fe^te l/a+bx+cx^ = V/c.(x— a)»2 nnb «J er* 



jFT +bx+cx^ '^^ -= F^./ Tnii^-''^ 



» 



«ttb in iebetn SaKe wdre bie Aufgabe anf bie ;Sntedration eineis ra|io« 
ttoIeR (gebrochenen) S)iffereo|iaItf snrfitfgef&btt/ »el(^ei$ nun na^ (§. 
177.) bebanbelt »erben Unn. *) 



*) 2»an fonnte aber ancj/ nm / T. ^ •dx ya, fin-^ 

^Ka-f-bx + cx* 

bett/ bie er#en aßetboben (§§. 175« u. 176.) An»enben unb fold^etf 

Sntedral 

«SS (Ax+B)*|/a+bx-|-cx^-f-'C*/ . > 

^ \^dL'\-hX'+'Cx'^ 

fttfett/ nnn biferenairen/ nnb bie aiiefttltate burc^ fc^icflic^e srnnabme 
»Ott A, B nnb C ibentlfc^ machen, iman finbet bann A « ~, 

'^ =* "- S "»^ ^ *= £ -£' «'f* ^^J* *"*" *^* 
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I 

t 

X>lt arnfinoer merten felftr trittaent qthtttnf folc^e gtec^nuitdett/ 
t»k f{e (iet meift nur atidebeutet finh, toMÜ6^ autfiufft^veti/ »eit bann 
ttdiftrenb Ut Unsft^tun^ f^mi^nUöi iti bie (Sinne fiflt/ toarum matt 
gerate bicfe unb feine anbete ^wm M ^ntedcaU Dorau0defe(^t l^at 
9lnr etft butc^ biete migdlficfte SBerfuc^e fann etf ber Stiftoget ba(i» 
bringen/ in ber 3uf unft batf 9ted)te fc^neO nnb ficbet )u tteffem Sßenn 
batet au(^ in bem ni^tm Kapitel bie gett&^nlitbe $tasitf etft mitfic« 
tbeilt n)itb/ fo »itb e0 bocb bem anfinget bon ungemeinem fBott^eile 
fe9n/ tpenn et Dptliuftg bie Iftiet entwitfelten @efebe nnb SRet^oben 
betf 3fntegtitend auf viele gegebene SSeifpiele üuxotn^ttf unb |n bem 
tnle bie Oebungdbeifpiele betf (§. 42. aO betootfucbt unb 
ttmfel^tt/ b. 1^. in ibnen batf bott gefunbene 2)iffetensia( 
(bie Ableitung dj np(t mit <lx multipliiivt) ali^ d(0e<' 
ben anfiebt/ unb bie Utfunftion (j)/ but(b Integration 
nacb ben Iftiet mitgetl^eittett @efeben unb anetl^oben außuitnbeii i^et^ 
fn4t. 



<2x 



V/a+bx+cx» V2c 4cV ^ ^ 

/^__a\ n 

loibtenb bai^ lebtcte 3fntegtal tut Steckten in bem Cor(erge(t»bes 
gefunben tootben ift. 



^bf)ttt 3af)UnUf)tt. 



Satf 9taftif(^e bei Um ^tttegrireti ^cr etttmitfelt fiegei 

betten DiffereniiaUen. 



Sorerinnerung* 



^ie 9rasiiEr Mefetf SntedtirettK befielt fitei# batiit/ bie im »orber« 
fiebcnbett Kapitel enmitfetten 3 Sfntedrationd^^a^etboben mit einanber 
defcbicft in ^erbinbung )tt febett/ um nicbt blog bie WiHUl »u babett/ 
(in folcbetf ^ntedtal totrfUcb ftnbett su fbnnen/ fonbern ancb bie ettb* 
rcfaltatembdiicbü beouem/ fcbnell unb ftcber }u erbalteit. ^ierflber foK 
bie ctfte SibtbeKund biefetf fiapiteltf hai ®e»kbnU(be mittbeileti. — 
SBeU aber bennocb/ aud[> bei ber gefcbiAefiett S3ennbiind ber porbatt:* 
boten SRittei/ bie üttAmn^tn f&r febt toenig perwicfelte ^iüt/ pott 
nndcmetnem Umfange rottUtt/ fo ifl etf febr imedmdfiig/ ftcb ffir bie 
binftger Porfommenben einfacben gMe/ ber SabeQen OntegraUZafeln) 
in bebienen/ tpelcbe §tt biefem Snbe biefem Pierten £b<i(e beigegeben 
»orbcn ftnb. S^r ben Sittfinger ftnb nun in ber itpeiten SbtbeUung 
biefetf £aptte{0 einige SBinfe gegeben/ tpie fo((be tafeln fon^ruirt »er« 
bettftnnen/ jebo(b nur in ber 9(bft(bt/ um baburcb bie tiebung 
in Sntegriren §u beftrbem. 2)ie ndcbtfolgenbe britte Sfbtbeilung 
mblU bann einige 3Borte Aber ben CSebraucb biefer SabeOen / befon« 
Uti in IBe^iebung auf bie in ibnen Por{ommenben bequemen 9g$re« 
dAt'Xn^rAtff. 



188 ^raffifc^e erWcfjtmiitgett Aap Vra.§. 181. 

€tfle 7tbtf)eiluttg. 

liefen SdKett. 



§.180. 

1) ftommt näm(ic)) in einem ju tntegtt(ent)en S)ifereniia( 
htt Suöttucf ton ber Sonn 

Dot/ fo fann man bafur fc^reiben 

unb man mitb tai eine ober baö anbete t^un^ je nac^bem c mt 
poftttDe ober eine negatioe ^at)l i% ^an l^at eö bann Mo§ mit 
einem Suöbrucf ju t^un ton ber gorm 

p4.qx+x* ober p+cp — x\ 

2) $(Uein noc^ bequemer tfl a, im gaQe a+bxdbcx' 
torfommt/ bafur }n>ar juerft 

C(p+qxd=x*) 

)u fe^en, aber bann ftatt p+qxrfcx', bie gorm 



Czfcz' 



}tt nehmen, x=fc|q = z feßent, too bann 

ffit x+|q = z, p+qx+x« = (p-.|q^)+z* 

tmb ffir X— |q = z, p4-c[x— X» = (p+iq*)— «* 

loirb^ tt)a^renb babei aßemal dx = Jz bleibt 
3) ^d, man f amr ouc^ fogietc^ in 

a+bx+cx', X+5J =s z fegen 

unb man n>irb 

4ac — b' 

dx z=: dz, ober a + bx+cx* = —3 +cz* 

.4c 

l^ben; tt>a5tenb man 
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in a+bx— cx% x— ^ =£ z fegen 

tputbe, um 

dx = rfz- aber a+bx— cx^ = — -^ cz* 

4c 

)tt e(^(teiu 

$« 181. 

^at man aber We gorm a+bxdbcx» auf fcie einfachere 
§otm p=t:qz^ iur&cfgeffil^rt^ fo fann man (entere (eicbt mieber 
auf ik Sorm 1±V^ }urucffu^rem — 9ßan fcbreibt namlic^ 

Mo§ p±qz' = p(l±-3.z*) unb fegt bann -^z* = v* 

i.f), z.l/^ = y, tt>oburc& auc& Jz = dr*!/^ tDirb, 

unb man ^at p±qz' in p(l±v*) umgewanbelt, fo ba§ ftc(> 
fonacb ber SIu^brucF a+bxzkcx^ aUemal au^ auf ben ^ui^ 
Dnicf liizv* jurucffüftren (igt 

SBir tooOen aber nun tai ($$« 180. u. 181.) ©efagte in 
rinigen §äUen ber ^ra^t^ nac^weifen. 

1) «te a- 85. Im (f. 177. D.) /^ ^^"*"^,^n • ^3c itt itnbett 
»at/ (onnte man x+^ s s fe^en/ unb iattt dx^s dz/ 

a+bx^-cx» « -_— :+cz» a p+cz«, wetitt -—— ss p 

defett Wirb/ unb tnle^t iü bann 

t/(a-Hbx+cx»)° «^ (p+cz»)» 

_p /* z>rfz - /q bP\ /* dz 
J(p+cz>)""*"VV 2c;j(p4cz0"* 

Sott ben beibett letftern Sfntedtateti intedtitt ft(b nun bai$ erffere 
/r"~^ <*"f ber ©teBe/ wenn man p-f-cz» =s a fel^t^ weil bann 

^•(2z ^ dtl/ 
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— 2cx— b ,- ns /-^ M c*x 2V^— c-l/a-4-bx-i-cx*- ^.^^ 

K b» — 4ac K b=* — 4ac 

-^ 2cx — b 

2k — c • K a -f. bx -H ex* 

au4) tiod^. turc^ ^ obei; 'tut4) ^ au^^rficfen fatitt. *) 

§. 182. 

gfit bie Sntegr^tion t>on 

x»"-*.(a+bxn)P.f?x, 

tt)o m, n, pofitiDe ober negatioe ganje 3<JftI^"/ P b<>8^äcn eine 
poftri^ ober negative ganje ober gebroc^e 3<^I ifr/ **) t>eram 
ftaltel; bie ^Jrajiö folgcnbe ^roseburen* 



*) eö ifl -^v = i- /o^ (1/^=^-1- i.v), alfo 



«Si/i 



1 ^2cx~b _ JL . /^ /l^-4c(a+bx-f-cx*) — (2cx-hb)i \ 

a(fo bad eben gefuutene ^fttte^tal 

1 , /2V/c.l/aH-bx-|-cx* + 2cx-f-bV 

mlcf^etf mit tem (^ 179. E.) ^efuntenen Abereinftimmf. 

*♦) e00te^x''»va+l>x'^/ '«^x gefattben »erbett/ fo fei^e matt 
Itterfl X =« z^'', j&atbann x" ä= z^'*, x^= z«% dx^ßy.z^^Kdz, 

ttttl>^x".(a+bx^) .rfx = ßyj z^'^^^-^^C^+hz^'O^.dz oDetA 

toetin man ßf^-^-ß^ « m nnb «v s n fe^t 

^x~(a-f-bx^) .rfx = /9y^x'»-^-(a+bx")P.rfz 

mo m nn^ n g a n s e 3a(^l<n ftnt. 
eben fo tebu^irt ftc^ auc^ 

^«.(«x^4-bxy)P.clx auf /x«+^P-(a+bx^-t)P-^x, 

alfo nacft Dem thtn ® efagten toiebetum auf Tx"*""* • (a + bx")P • ifx, 
100 m nnb n ^i^ntt 3a(iUn (tnb^ toenn aucb p debrot^en feon fanir. 



Aap. "Vin. §. 182. 6« im Snfcgtftrm. ] 93 

. 1) 3Ji p eine pofitJw g<m3e3a^l, fo tonn man mlttel|l bc« 
ilnomifcben 8e()rf(jgc« ta« gegebene 2)(fferenji<jl in tautet tote* 
gntbace dnjelne ©Heber »ecwanbeln. 

2) 3ji p ctoc negattoe gaojc 3a^r fo ^at man eine gcbto* 
(^enc gunftion, welche in i^ce ^orjlol* Stütze jetlegt unb bann 
fntegcirt »erben fann. mn aber biefe 9ic(()nttng fe(>t mu^fam 
»erben börfte, fo wirb man ^ier fc^on, befonber^ aber »enn 

3) p eine gebrocjjene pofitiöe ober negatioe Sa^l i% Borger 
tfbujiten, b. f). ba« gefucbte 3ntegral öuf anbere einfachere ju* 
rilcffä^ren *) tmb 8»ar »ie foigt; 

4) 2>a f?(^ x»-».(a+bx»)p.Jx integriren ia§t, fobaib 
a+bx" = z gefegt »irb, fo »erwanbelt man ixiß gegebene 
©iffercnaiol juöor in x»-».x— »(a+bx»)p.Ä unb totegrirt tt^dU 
»eife, b. ^. mi> (§. 171. IV. ober V.), «nb man er^dit 



*) SRan Um m^ wtfttt, wenn p pof!ti» oter nr^ati« qtitodun 
UB» s> ^ feon foBt«/ a+bx" a z' feten/ tat bann 

»eld^etf leitete rational ift/ fo oft ~ eine jatt}e 3a]^I. 

aftatt fann aSer aucö juvor a+bx" in (ax^H.b)x'*, un^ fo-r 

mit x"*-"^(a-|.bx°)'' auf lU gorm x " (ax-^^^^b)" oerman« 
MU/ aitt ax~*"+b » as" fe^en) unt man etWIt nun 



m /bt 



«9el((^e0 le^tere rajfonal Ül, fo oft ^+f^ eine fianie 3aW »ic^ 

anf Uefim SBege intedtiren ft^ inUlä) 

» 

x» .(a-i-bx*)" .rfx un^ x*(a.4-l>x»)*.i^x/ 
II. Hl m. ^ 

IV. [13] ^ 
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anmctfung- gÄJjten Wefe tiitt) otte i^nlicöen fRebuWon?^ 

fotmcin auf bic gorm i, fo ift bieS aflemal ein Bewci«, tag 

bie Sntegwtione» in tiefen galkn bmtt «efunben »erben muifen; 
unb t>a t>it 3)ijf erenjialien bann attemal ju einfacbern klaffen Qt^ 
1)bten, fo tt)icb bie birefte SBe^önblung biefer galle nie ©(^»ie? 
tigf eiten m ben SBeg legem 

©0 »irb 8. S5* dnet ber Slenner h (L) ju Stnt, 1) n)emi 
b = 0, unb 2) »enn pn^-m == 0* 3n beiben gallen rebiiiice 
^c& bie (!•)/ »enn mon foI<^e Dorl^et mit b(pnH-m) »egmul^ 
tipHiirt^ auf 

mldfe ©leic^ung f ur b s± in 



m-Ä—l^p.^Xm 



a(iii — n) m 



l)/x 

fibetge^t; bagegen fte pn-i-m a=t o b^ ^ föt p ^t^ — ^^ in 

2)iefe beJben ©lei^ungen ftnb nun not^wenbig riilbtise^ lie? 

fern aber nic^t bai t>erlangte S^tegral 73^»»-^(a4*bx»)p.kÄ^ 
h, f). nlicbt 

3)^m-i.aP^^x Ober 4)/L"»-i(a+bxn)"'n. Jx; 

fo ia^ biefe leßtern beibe birePt gefunben »erben mÄjfen* SBBfe 
H (30 <tnbet, fSüt in bie äugen» 2)er gaü (4.) bagegen ijl 
in ber Sßote su (9). a. biefeS $. 18^) bereitö be^anbeit^ »eil 



I^l-x» x™.|/l-x» 1/2CX-X« 

«tt* ßejt [7j^=^ Irt tfe regiere fibei^ »enn man ,x* « |^ feftf . 



ieiit ^ =s —J^, oifo ^+^+1 = 1 »IcD. ©icfec gatt 

loitb offo n<Kt> jener SSe^nMung auf tte ^tegcation einet cajte« 
nolen gunftiDtt jutäcfgef^t., 

■ - • 

2>ie (TIO »enit pn+m = 0, dfo p =»-^— mit*, rAii^ 
jirt ftc^, mdfim Dorf) er mit pn+^ »egmuttipüiict ^, atif 

me((^ ebenfattöeine richtige @(e{c^ung, aber tDiebetum nic^t bai 
Dettangte gntegroi liefert, fo^ ba& folc^e«, »fe ftirj t>or^er be^ 
fc^rieben »orbe», bfreft gefunben »erbe» muf; 

2)ie (HL) tt>itb unbrauchbar, »enn am =r 0, affo 1) »enit 
a = 0, unb 2) tt>enn m = ijl» 3n beiben Ritten rebusire 
(te gcbf^ n>enn v^n mit a^cii t>orJS)ter ipegipu(tip(iiti;t auf 

= x«(a+bx">H-A— ,bCmHhn+np)^»+"*r*(a-f-bx")P-wrfx^ 

für a =, ober för m =;. 0. 3ji ba^er a za 0, fo »irb (fe 
ijt bagegen m = 0, fo gibt ffe 

i»A^t beibe @Ieici^u9gen.C^* u« &) richtige fuib,:^ aber nk^t bie 
verlangten Sntegra(e,. ndmlict^ nic^ 

7)yim-i(bx»)P.& unb^ 8)7x-rKa-hbx")P. Jx 

liefern, fo- bo§ biefe (entern noc^ bireft bemäntelt »erben mujfen. 
— 2>ie (70 ftttbet (ic^ bireft augenblicKicJ. — 3erlcgt, man aber 
(a+bx»)p in (a+i>x°)pr-i, fo erhalt man für bie (80 ble Üte^ 
buftion^formel 

yi-i. (a+bx»)P. £Zx 

= a^-^(a^-bxn)P-*•Jx^^b^»-^(a+bx»)P-i*^x, 

»a^enb lefttere« /x»-*(a+bx°)p-*»Ä =5 "^j^ ^° Wreft 



y 
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gefunben xokb, a+lix» = z ft^en^^ fo bof bann 

9) /x-»(a+bx»)P. Jx s=3 ('+*'^'')'' + jy^-»(a+bx")P-« . ix 

ober du(&, but(t> Umfe^cung btefct ®Iei(^un0/ unb tpenn mm 
P+l jiatt p ittit, 

10) /x-».(a+bx">.<Ix 

an(p-f-l) at/ ^ 

fi($ {intet/ Don n>e(c^en Gleichungen tie eti^e nur brauchbar ift/ 
n>erin p poOdt), Me anbete bageflen^ toenn p negotit» fe9n foKte» 
jDiefe beiden ©letc^ungen (9. vu 10.) j^ecfen jebod^ f<||on in bec 

(110 f UC m SS 0. 

Unb Ijl p eine gebroc^tnc Qa^t — , fr »W 

/x-4(aHhbx»)T.Ac auc^ tajioRd^ tt>enn a+bx» = Ä flesf 
fe|t tt)icb. 

SMe (IVO rebuiitt ft*, fo oft p+l, ober n, ober a, s=0 
toerbeu; auf 

= ~x»<a+bx«)i^»+(mHhn+np>/x"--»(a+bx")P+**&; 

toelc^e ©leic^ung f&r a = 0, ffit n = unb für p+l = 0, 
&• ^* für p = — 1 aBemal dc^tfg i^, aber nic^^t ba« ©er^ 
langte liefert. . 

2)a bie gifie, wo a s=s ober n = (ft, )u einfach M 
um 3»terejfe ju gett)il>ren, fo betrachten »tr Wog ben gatt »o 
p-hl = 0, alfo p = — 1 ijl bireft, ^aben aber bann Wog 



£?X 



■ 

5u finben, fo baß man jtcb t>aimal, t>a m unb n ganje 3a^(en jfo^ 
JU ber 3ntegration ber gebrochenen gunftionen jurfidgefuftrt fte^^ 

83on bort^ev »ijfen »Ir aber, baß ipenn m>n ift, }uer|l ^jjij? 
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in eine ganje unb in cme &(^t gebrocf^ene guhFHon scrlegt tDetben 
mu§, tpil^renb leitete, ober wenn m— l<n ijt, biefe gunftion 

^ idbft, in einfache yörjialÄruc^e jetlegt unb bann left^ 

tere erfi integtirt tt)etben mufTen, n>{e folget ju Sfnfdnge bct ' 
n&c^flen 9bt^eilun0i gerabe f&r biefen gall, au^e^t)rt ftct) ftnbet. 

$. 183. 

©ans auf il^nfi(^em SSege 6e^nbelt man bie 2fntegtation t>on 

menn p nic^t eine ganje poftttDe 3^f){ \ft, b« ^« man fuc^t 9te^ 
bufttondforme(n auf, um folc^ed auf einfachere unb immer ein^ 
fächere integrale iur&cf juf&^ren* fBenbet man imh^ft bie gormei 

ober fy\d^ r=? gtiff-^ßp^df barauf an, 

^ = X« dfo V'i T== ^ , I f^6«tb, fo ereilt man, »enn 
a-i-bx+cx' = X genommen toivb, 

»f U /x'»+* • (b -f. 2cx)X»^* . dx 

in b^-+'.X'^'.Jx+2c/x"+».X»^^4x 

ßc^ jwköt, »€l<^e« fogld^ bie gormel 2afel (XXXV. 31. 3.) 
iß, tt>&5tent> ou^ i^r auc^ (SR. 6.) tetfelbcn Itafel ^ecootge^t^ 
fobdlt — m ftott m gefegt toicb. 
Unb.toett 

X' = X«^*(a+bx+cx») = aX«^*+bxXP-* +cx».XP-* 

ifr, fo wirb auüf noc^ 

2) ^» • XP . Ä = ayi« . XP-* . Jx + b/x«+i . XP-* . dx 

+c/x»+2.X'~*.<ix. 



2<)0 ^taft{f(^e ©;I«c^f«:utt9Ctt Äap.Vni. §.183. 

3)^».x«':ä =^^-.x«'. <«-^/-' . x'.&, 

4) /I"-i>xP>/;x=g ^"^''^p-^-^ ^grJ: /xP+^x«-«.Ä 

gefunbcn »fch 

2)urc^ t^ecfc^febene Äombmationen biefer 4 ©leic^ungen (STtSR. 
!♦— 40 bilben fic(> nun bie übrigen Kebuftionöformcin ber Zaftl 
(XXX VO. Siamentlic^ ergibt ji4, tt>enn man (40 in (30 fub^ 
flituirt, unb babei (20 ontoenbet, in (elfterer p+1 jlatt p fegenb, 

in fo ferne bann jur 2mfen fc&on T^^^-X^-^x jie^t, ^uc SRec^^ 
ten aber noc^ einmal — ^~^:2«/^"*'^^*^* erfcbeint, tt>elc^e* 

mit bm jur 8inFen ju 'y^TT V ^^'X^» ^x wreinigt toer^ 

ben fönn, fogleic^ bie (31. 40, tmb au« blefet, — p flatt p 
fegenb , bie (üt. 1.) ber Jaf el (XXXVO* — ©e§t man in tiefe 
legtermäbnte (ßi. 10 —m+2 ftatt m, fo erl^alt man burc^ aU 
gebraifcbe aufI6fung (Umfe()rung) ber ©leicbung bie (Sß. i), unb 
ou« biefer, — p flatt p feftenb, »ieberum bie (St. 80 berfelben 
Safet (XXXVO. — Unb &at man anfänglich foglefc^/ burcb »n^ 
»enbung ber gormel 

/^»•XP.Ä==?^— iH L-^ /^«+i.XP-*(lH.2cx).& 

gefunben, fo fann man va biefer ©leicbung jlatt x'"+*.X^*(l)+2cx) 
fogleic^ 2x™.XP— 2ax™.XP-^— bx-^+^-X**"^ fe^en, erl&ait \xi^ 
burc^ auf ber rechten ©eite baffeibe jur Jinfen fcbon ^el^enbe unb 



Aap. Vm §.181 bct bm Snfegttrett. 201 

gefttc^te Sntegrfll, mit ^^ noc^ muWpKjIrt, frnitt foI(^rt mit 

tem linti fieftenben su '^ ^^ Tj ^^ '^^ '^^ tDereinlgcn^ ainb 

man er^aft bann fogleic^ auc& bic (SR. 5.) unb au« biefer, — m 
ftott m fe^enb, no* bie (SR. 7.) ber Hafel (XXXV.). — JDte 
(SR. 10.) betfelben Safel ergibt flc^, n>enn man suetjl nac^ bec 
Sovmel 

fSP.dx =. XP.x— p/XP-"*(bx+acx*).* 
Itttbet, ftett X»^(bx+2cx«) Heber 2XP~X»^^(2a+bx) feftt, 
jule^t ober X»^^x.& = ix^-^^— ^XP-*.ä nimmt. 

Unb au« biefer (St. 10.) ergibt ftc^ bann (91. 9.) berfelben 2a< 
fe(/ »enn man —p+1 ftatt p fe^t, unb bie @(eic^ung bann 
algebraifc^ aufI6jl (umfel|>rt). *) 2)iefe gormein ber Saffel 
(XXXV.), befonberö aber (SUSR* 9. u. 10. mel&rmal« hinter ein* 
miber angemanbt/ geben bann bie 9tebuftion«forme(n ber Safein 
(XXXVI., XXXIX. u. XXXXL); tt>a()renb au« benfelben bie 
9lebuftion«formeIn ber Safel (XXXIII.) ^ertorge^en, »enn man 
in (enteren juDor y ftatt x" fe|t, in jenen aber y ^att x, unb 
babei für m ba« B^edstmh^t fubjlltuirt. au§erbem fJnnen 
biefe gatte ber Safel (XXXIIIO aucb bireft eben fo bel)anbelt 
»erben (mutaiis mutandis), tt?ie bie gälte ber Safel (XXXV.) 
fo tbm be^anbelt toorben ftnb« 

§. 184. 

®ani auf biefelbe IBeife toirb auc^ 

yi"»-* (a+ bx» 4- cx^)P • Jx 



•) Dlefe gormeltt jtnb f*on (§. 121. D.) auf ankern aSegen hu 
banbelt an ftnben. Xtieb fonnte man l^ier auerü a+bx+cx* in 
a-f./?z> ummanteln/ nac^ (§. 180.> nnt tatitrc^ ^k htUnntt erteil« 
terong ft(b t^erfc^aifen 
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b«l^ntie(t^ mt man ^nUt au^tnUiälid^ bie 9tehi(tiön$fonne(n 
bw Jtafd (XXXIll.). 

^an tann aber ou(& x" s:^ 2 fe^z um 

X = an/ ^x tsz — zu «rfa. x"**"* = »■""TT 
' n ' 

Itttb 
/x^-^Ca+bxo+cxi-^.Ä = — /««■"*.(a-|-bjH-cz')P«JE 

gtt et^aftett/ unb fo tiefe tfufgabe unmittelbar in bet be< ($; 183«) 
be()anbe(t 5U feigen« 

Wan fam cudf x« s= u + a fe^en^ j^t tonn 

i 1 1-1 

X 2= (n+a)»/ Ä =t — (a+a)n ^du unb inbem man 

JKKbfle^enbJ a fo befliaimt/ ba§ a+bx^+cx^» in bie gocm 
A+Bu' ftcb i[>crn)anbe(t^ fo tebu^irt ftcb i>^i gegebene ^iffeten^ 
.Sial auf 

1 m 

luelcbe Ummanblung mnigfttni bann fßott()eile gemo^tt^ fo oft 

— eine poptioe ganje 3a^l ift. 

über eben fo fann man ba^ oben gegebene Z)iffereh)ia( üot^ 
f)er in 

j^m+apn-i . (a . x-2" -I- bx~" + c)P • ^x 

tewanbeln, unb bann f" = u+a fe^en, über « auf 
i^nlicbe SBeife biiponireU/ unb fb bai gefuc^te Sn^^g^^^I <^uf 
ba« Don 

•(u+a)""ir""**^*(Cu»+D)p.Ai rebuairen, 

m 

todc^e« tt>enigftenö bann ©ortl^eüe gemal^tt^ »enn 2p— 1 

eine pofttit>e ganje ^ffi ift. 



^at).vm.§.185. bd bm Snfegrtre«. 203 

$• 185. 

Unb ibnßcbe Stebuftionjfonnefn/ f 6nnte man ff(b tetfc^ffen^ 

tOCtiU 

tntegrirt n>etben foQte* SBir begnägen unJ f^tt einige betfelben 
anjugeben* 

SBitb über bet ft&t}e megen 

a+bx'»+ «*'»+«*■ bttr<b X 

be}et(bnet/ fo finben fl^, ouf &bnfl(ben fßegen, toie bie fci ben 
fr&b^tn ($$0 bejeicbneten/ btefe ^bttftfon<fonne(n: 

«/ m mt/ 

mt/ m«/ ' 

ü. a>^^XV^:r.f:^^^!l>ß^^^JJ^^ 
t/ (iQ+3pn)e (m+3pn)et/ 

(m+3pn)e t/ 

(m+3pn)e€/ ' 

in. ß^xT?,dx:=SL^+JS^ /^-iX^^Jx 
</ m-f-Spn m-l-^pnt/ 

m+opftc/ 

t/ ina niÄ e/ 

ma «/ 

Cro-|-8o+3pn)e /;_^_,y ^^ 
ma t/ 
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i 186., 

Mm 

m fiobett/ pfleat map ebenfaQ^ mit -ttt Stnwenbung bec Sotmd 
)tt beginnen, unb ju bcm Snbe.bö« gegebene J)ifferatj^ 

itt fcbrciben imb mön erl^lt 

iSinx^*Cosx^»dx 

ober 

»elc^e« bie SRefuUate G- «• n.) bet 2ofeI (XXXXIIL) (inb- 
®e§t mon nun in biefen ©ieic^ungen 

&»X"+* =3 i$/«X'»(l-^C<?JX») =^ &VlX"»~&/lX«*CöJX* 

ober ' 

Cosx^-^^ = Co j X» (l -r Ä/» x^) = Co j X» — Cos X» . ÄVi x', 

fo ergeben ^xdf (in. u* IV.) berfetben iafcl Unb fegt man in 
(ÜL) m+2 ftatt m, ober in (IVO n+2 (iott n, fo erfleben 
pc^ bur^ algebraifcbe «uf iöfung (burcb Umf el^rung) bie gormein 
(V. tu VI.) berfelben Xafeh 

Unb finb m unb n poprtoe ober negatioe ganje 3a^len, fo 
fann man burcb »ieberl^olte Stn^enbung biefer gormein anbere 
gormein in gorm oon enblicben 9iei()en erl)alten, burctj »elcbe biefrf 
3ntegraiySi«x«»*Cojx»*d:x fogleicb auf l)fSinx'^'Cosx^di 
ober auf ^/sinx^^dx ober auf S) fCosx^*Sinx*dx obet 



Aap, via §.186. fcei bem Sntegrfrm 2Ö5 

ouf {)fCo5:L^*dx gur&cfgeffil^rt ttrtrb. Setenft man ton», bag 

{tnbet ftc^ dugenbltcfiic^ 

§ Sinü!^^ Cosxdx ti: r^ 

t/ m + 1 

unb ICosx^^Smxdx =: -^ r— . 

Sie imbftcn ^UQxaU fsin'x'^^dx tinb fCosT^^dx tonn 
öiön in algebraifcbe Dewanbeln, tt>enn ntan Sinx *=± % Dbet 
Cojx = z fe^t — @tnb abet m unb n ganje pofttitoe B^^^/ 
fö lojfen fic^ biefelbe 3«^^9wle auc^ jpinben, tpenn man ^/«x« 
unb (>ojx« in fnblic(^e 9t€il)nt toertoanbelt, bie na^ ®inu^ ober 
St){fnu8 Don melfdc^en ißogen fortloitfenv unb bann bie tiniebien 
©lieber ton ber gorm 

Sinpx^dx ober Cojpz^i2x 

integrirt, inbem man px c= z feftt> bann Jx =± ^»dz ^at, 

fsin^x^dxt=z^* jSin^^dz'=±i'^-'^Co^t,z=i •Cosfx, 

fCosfx^dxzs^* ß€osz*dz =ä — kS/«z sai — •5/«px 

erl)alt *) 



¥^ 



f/ 



^ir »ollett f&t tcn Sntdftdet bie mi^ 'Stt^MH Utit%tn^ 
untf iebocb babei bet Sfdd^^d^te beDienen/ f&v toelcf^e ber evfte Vttfindet 
tmtlAft bie g^el^en felbft fe^en ober defekt benfen ma^ 

(tut ninfiiii^ 

Sinx c= ^^^\ alfo Si.x^ - ^(e^-'-^-^'-O-/ 
«»iiretib nad» bem binomifd^en Sel^rfa^e 
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2C»-l)c(p-t.cz»)— » 
iBirb. Das fltflrtOK 3Bt(flMl (ft boe« ittt auf 6o« titel ehrfodtw 
turfitf^efA^ct/ auf »tlctrt man nun jmar liltftibc JB<- 



/ö 



, 0»+«»')" 

danbtung btg (§. 177. D.) anwtnbrt; aeltfetü ab» bei wciteot utnlfitv 
mA^rame ffltÄtnnnflen etforttct a»on fejt nlmll* itjt Hof 
/* A-dz _^ Bz /* A,-rfz 

^/(p+cz')"™ Cp4-cs')"~* e/(p+cz')"-*' 

HfFtMnjIirt unb ffnbet B = —^ nnb A. = ^^^E^^- 3"*' *'*' 
felbe 2B«ife 6at man bann/ n— i ftatt n (»ttnli, 

/ * A,.dz _ Bi-z / * A,-dz 

e/(p-f-cz>)"-^ (p-l-cz')»-* ^(p+cz»)^* 

WO B- = 5^4 '«><»' A. = CHlZiaAl Id. n, f TO. f. 
2ii — 4 2ii — 4 

£Bmmt man abtt tult^t auf bas ^ntcatal 



*/ p 



l+^z')«pCH-T») fettn, »at 

/£..6!=!../>_, 
^ c p ^H-y" 

IS ber Z)ifFeteniiaI-S<4nntt0 fi^ «Ml 
|-T m — mixt ftbodi c ncBatfV/ olf* 

Itbrt — — 2»=T», olfo ZwitI/ — £ 

1/jL h=L.fJl-, 

r -c p t/i-T*' 

r^j IS, f) bfld man 
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X>UUt untere ^eg ift ahtx terfelbc/ b€t in (§. 177. F.) betretcti 
»orten ift/ ter Iftier jebod^ we^en Ut eindcffll^rten neuen 9}erdnter« 
U(6ett weniger weitfdnfide SRe^inungen erfordert. Z)atf Serfa^re» 
(E. §. 177.) ftel (ier gani we0. 

2) sr^ (§• 179. E.) / ^. f^ defnnDen werben fottte, 

h fottttte }ttn<4lil tt:: / , ^ taffir gefegt werben/ wenn 

a b 

-esrp unb rr ^ 4 d^nommen wirb/ nnb jene arbeiten wAvben 
fiA babnrcft bereit« etwa« t^ereinfadftt (aben/ weil man Uf^t nnr 
|/p4.qxH-x» = z+x ttt feigen gt^abt ^ittt, um . . 
in ein raiionate« Siferentiat jn verwanbeto. 

b 

, Se^te man aber lieber ^+2c "^^ *' ^^ x^Mt 

p du /* dz 1 /» rfz 

JV/aH-bx+cx» *V/ Kp+cz« "" l/c'^V^q^z«' 

»etttt J^ = —7- — = q gefegt wirb \ — wel<(e« Dif ereniial man 

C 4C 



tintt rational mac^t/ fobatb l/q+z» sss y+z gefeilt wirb. 

9Mre aber ber ftoefiiiient c bon x* negativ/ mitbin — c pofttiV/ 
fo »Arbe man lieber ftnben 

P du n dz 1 p dv 

Jl/a+bx + cx» ^l/p^-cz» l/^c^l/l-v* 

f-t^r». i> 4ac — b* - 1 /— c — -2cz 

deMt wirb/ woran« bann 



diL \ i 1 i — 2cx — b 



JV9i+ bx -f. ex* \/— c • Ä"» ' l/^— c Ä'» l/b» — 4ac 

i<rt^orgebt. mtnn man baber (§• 179. b.) bereit« 3 formen fAr 
^ gefunben bat/ fp ift bie iej^ige Sorm al« eine 



/p 



l^a+bx-f-cx" 

^ime aninfel^en/ w<l(rent man/ weil ber Sogen/ beifen @inn« 
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Kb* — 4ac K b^ — 4ac 

— 2cx — b 

Jttt Zattgente >. . , . . / u.f.w.f./ ^aifel&e Stttefital 

2k — c-K a-f-bx-i-cx* 

<ut4» Qoc^ ttti:(6 ^;^ o^ev'turc^ ^v ^"^^«^1*^(1^^ f^nn. *) 

§• 182. 

x™7i.(a+bxn)P.^x, 

tt>o m, n, pofttfee ober negatjoe gönje 3<^5l^w, p ia^e^^n eine 
pofttme ober negatiDe gon3e ober gebroct^ene 3^^' if*/ **) beram 
ftalten bic 3)raEiö folgenbe ?Proäeburen. 



jf — 2cx--b^ _ L.lo<r /^^-^cCa-f-bx-Hcx'») — (2cx-hb)i \ 
Sin l/bäH 4^ i * ^^ V VXi,» — 4ac 7' 

a(fo ba^ eben gefuubene ^nU^xal 

1_ , / 2V/c«t/'a-f.bx+cx'-f-2cx-4-b \ 

- 1/c • '^^ V l^bTZj^ ^/' 

toe(c()e0 mit tem (^ 179. E.) gefunbenen öbereinflimmt 

**) ©onte^x'-Va-f-bx'^/ .rfx gefttttbett »erben/ fo fe$e matt 

luerft X =» A l^atbann x" äs z^'*, x^'= z«", rfx = /Ji/ . z^''-^ <iz, 

/•^ / ü\P /* 

nnb^x". Va+bx'v -rfx = ßyJz^^'^^'-^'(ßL+hz''0^.dz ober/ 

wenn man ßf^-hß*' = m unb «i' = n fe^t 

^x~(a+bx^) .rfx == /9i'^x"~*«(a-|.bx")P.rfz 

WO m nnb n gan^e Sablen ftnb. 
&tn fo rebujtrt ftcb aucb 

7i" • («x^+bxy)P .dx anf yk^^P • (a -Hbx^''-^JP. ^x, 

alfo na(b bem eben ©efagten »leberum attf^"~*»(a-f-bx°)P» dx/ 
top m nnb n gan}e i<^Un (tnb/ toenn ancb p gebrod^en fe^n famt. 
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. 1) 3fl p eine pofttlt>e ganje Saf)t, fo fönn man mittel jl ha 
tinomifcben iet)tfa^ti haS gegebene 2)ifferenai<il in lanUv inU^ 
gricbare einjelne ©lieber »ewonbeln. 

2) 3fi p eine negative ganje Sal^r fo f^at man eine gebro^^ 
c^enc gunftion, »elc^e in i^ce fatiiaU^th^e jerlegt unb bann 
fntegrirt »erben fanm ©dl aber biefe SRec()nung fe^r muj^fam 
»erben börfte, fo wirb man l^ier fc^on, befonberS aber toenn 

3) p am gebro4)ene pofitiüe ober negatföe Sa^I ift, t>or()er 
tebttjiren, b* f). tai gefügte 3ntegral auf anbere einfachere ju^ 
riicfpi^ren ♦) tmb jtpar »ie folgt: 

4) 2to it(& x»-i.(a+bx»)p.ifr integriren ia§t, foba» 
a^-bx» = a gefegt tt>irb, fo wrtoanbelt man ba« gegebene 
2)iffereniial jut)or In x»-»*x»-^(aHhbx'>)p.^x unb integrirt tt^iU 
weife, b. f). nacb (§♦ 171» IV* ober VO, unb man erhält 



«) matt fantt att$ i^otiet/ toentt p pojttto ober nc^atit» gebrochen 
on» » ^ fe^n foBte, a+bx° » z" fe^en, Jat bann 

I9el(6e0 leitete tational {#/ fo oft ~ eine gante Salftl. 

aian fann aier au^ jtiDoc a+bx" in (ax^-t.b)x'*, txn\> fo- 






mit x^-Ka-f-bx")" auf bfe gocm x ' (ax-^^-b)" oermatt« 
bete/ aSer ax~"-#-b » »" fefte») un^ tarn erb4It nun 



t»el*e0 testete rasiottal ijl/ fo oft ^-l-^ eine ganie S^W wirb. 

anf tiefem SBege integriren f!(b foglfei^ 

* 

ü 

x«.(a-|-bx*)''.iÄx mt x*(a.+.bx»)^«rfx/ 

lt. bgl m. 
IV. [13] 
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Ifturt ijl aber 

(a+bx")P+* = (a4.bx»)P.(a+bx"), 

dfo 

( C ) • • • • *"*""'*~*(* + J**")^"^* 

= ax«-^^»(a+bx»)P+bx»-*(a+bx»)P, 

2)öt)ut(^ ierfättt bö* le^terc gntcgtöl jur SRcc^ten fn (S)/ f^' 
gleich in jmei anbete ^ unb in ber entjlc^enben @(eic^ting fommt 
ein unb baffelbe Snfegral jtt>eimal Dor; unb biefe ©feic^ung felfcfl/ 
(&|l man fie nac^ biefem (entern 3ntegta( (algebratfc^) auf^ # 

L /x«-*(a+bx»)P.Ä 

x'«»-n(a+bx»)P+* a(m — n) /* ., ^ ^ j. 

b(pn + m) b(pn-|»in)«/ ^ ?^ "^ 

@e$t man l^iet nac^ unb nail^ m— n, m— 2n^ m— -Sn^ 2C 
fiatt m, fo ert)4ft man neue ÖtebufrioneU/ fo ^Xk% man ba« ge^ 

fuc^te gntegral auf 7x'»--"-i(a+bx°)p. Jx rebuitrt jtefet, m p 
pofitit) ganj aber fo genommen werben fann, ba§ m— rn— i 
ber fleinftm&gticbfte ^^ponent merbe* 

©eljt man in GO m+n ftatt m unb p— 1 jlatt p lw^ 
fubftituirt ba^ ju er^Itenbe in bie noc^ (C) gebübetf Wvfym 

^m-i(a + bxn)P . du 

= ayx'»-^(a + bx")P~i . Jx + byx«+»-i(a + bx»)P • Ä, 

fo erhält man 



IL /x»-i(a + bx''> . Jx 



x»(aH-bx»)P pna /• . , v^ . j 

. pn-f-m ^pn-f-mt/ ^ -»" >' 

bur* »elcbe 9tebuWon«förmeI nai^ unb nai^, p— 1, p-2, 
P— 3, •••• p-^r jiatt p fe^enb, ba« gefliehte gntegtal auf 



^ap.Via^l83. bei bem Stttegricen. 195' 

yi»-i(a+bx'0'-».Ä jurftrfgcf&l^rt toetben tarn, wo r pojItiD 
ganj, aber fo genommen mecben tarn, ba§ p— r ber fleinfl^i 
mbglicbfle ©fponent »etbe* ♦) 

@{nb bagegen m ottt p negoHi) , fo emieben bte gotmeln 
(I« u« n«) {^ren gtoecf ni^t, mü bat ^itegrof jut 9tecbten bie^^ 
fet @fei(bungen bann bat )ufammengefeQtere tvitb. Sber ebm 
Mfyilb tann man bie @(et^ungen (I« n. IL) tiun nacb bm }u^ 
fammengefeiteeen ^U^tal (algebraifcb) auflbfen, unb man be^ 
fommt bann, in (L) m+n ftatt m. In (IL) bagegen p+1 ftatt 
P feQenb; bie neuen , f&v Mefen $ail }mecrm&§igen fRebuttioni^ 
formein, n&mlicb: 

in. /:-«(«+bx-)p.Ä = -'C'^+^^y^' 

t/ am 

b(m+n+np) /* _^ , , , ^ , 

m ^-*(a+bx-)P. Jx = ^''^'+^''^'^' 



O Dttt* (I.) jicjt mott j. Ö. A'-(a-|-^x«)^ auf Me gntegra. 
tion Don x*-(»-#.bx»)'-<^3c, un^ Wefe »feket auf bfe Integration 
i^ott x.fa-f-l>x»)^-rfx lurfirföefüjcf , »J^renK leftereiJ ^«tejral 
»a<b (n.) attf7x.(.a+bx>)*.<lx/ blefetf »ieler nat^ (U.) auf 
Jx*(jBL+h:L*y»dXf unb m^ ^etfelben (iL) ^a0 festere ancb noc^ 

«wf /- — ^ — T*<^ lurfirfgcföjrt tterten fanm 
«/ (a-f-bx»)* 

^) nnter hm 54 (htten beig^gebenen Zafeln ftn^et man in htt 
Tat (IV.) Mefe gietuftionen fortgefejt unb au(^ tle Cnbrefuhate (tit 
Sorm 9on enblicben fRtlf>€n, Itttn ®(ieber bafelbfi turc^^ein dniigeii 
oHgemeinei^ @(iei t^otgeftent j7nt>). 9lur {0 in bet bottigen (lU ) m 
ba^/ »atf (ter bi (in.) — m genannt worben iü^ wibrenb in ber bor^i 
tigcn (IV.) p boÄ i#, »atf Wer In (Vi.) bttt(^ —p tjorgcdeüt »trb. 

SRittelf biefer Sormeln ünben fI4 namentli^ intcgdrt bie Dife< 

[13*] 
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«Ifo 






"~ 2Cn-l)c(pH-cz»)»"* 

Wirt. Da« degebene 3rtt€gral ffl tajet U%t auf tatf viel elttfa4)et« 
^ {urflcfdefA^tt/ auf welcbetf man nun v^w Mef«Ibe SBe* 



/ö 



\*dz 



. (p+cz«y 

tantlttitg tctf (§. 177. D.) anwendet/ »eld&etf aber bei »eitern »euldet 
tnftWame «e^nttnöen erfotbert 2»an fe^t tidmH* je^t blof 

/• A*<lz _ Bz /* Ai'rfz 

JCV+CZ-T" (p+cz>)"-' V/(P + cz»r-^' 

Mffetenjllrt unb ftnbet B = 2^3:2 ""^ '^' == ^^^l^^"*^ ' *"f ^'•' 
felbe SBelfe bat man batitt/ n— 1 ftatt n (e^enb/ 

/ * A, >rfz _ B|*z /* Aa*rfz 

«/(p+cz>)»-^ (P+cz»)"-*"V(P-+-cz«r*^ 

Smmt matt aber jule^t auf ba« 3fntedtal 



/^ 



— Z* ea T*/ Z aa T» 
P 



p-l-GZ'. 

fo iMttt matt p+cz»-t.p(i+^'z»)«=p(i+T») f($ett^ Kot 

[/£-, dz = rfr.|/i, 

toKrettb matt ttt ber SRe^el aui^ ber Z)lffereitilal«9le((tttttt0 M nod 
erlttttert/ ^^9ji^ = ^v Ifc — ®4t« iebo* c ttegatto, alfa 

— c po(ttlt>/ fo toflrbe man Heber —-lz»s=v«, alfo z=»v^— |- 
fe^ett/ uttb erl^telte battu 

P+cz» "^ y -c* p l/i-v*' 
»Wtettb 1::^= 7=T""7il '*' ^^ *^^ "•*" 
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DIefet lej^tere SBBefl ijl aber berfelbc/ Ut in (§. 177. F.) betrete» 

loorben i#/ ber bier ieboc^ we^en ber eittdefAbrten neuen 9}erdnber« 

lieben weniger mitlSnü^t SRec^nnnaen erforbert 2)af( Serfa^ren 
(s. §. 177.) fte{ ()ier gani toeg. 

2) «tt (§• 179. E.) Ly^ öefnnben »erben foffte/ 

^ Ka-f-bx-i-cx* 

ba fonnte snni4lil p^ Hy ^ ^ bflWt gefeilt »erben/ wenn 



a . b 



^ sBf p nnb -^ » q dtnommen wirb/ unb jene arbeiten wArben 
ft(^ babnrcb bereite ttwM bereinfadbt baben^ weil man Ut^t nnt 



l/p+qx-i-x» SS z+x tu fe^en geig Abt iittt/ um 



dx 



l/^p-l-qx-f-x* 



in ein taiimaU$ Diferen^iat sn berwanbeln. 

b 

®ebte man aber lieber ^-h^ » >/ fo n>flrbe 

/* rfx /* rfz 1 /* 'rfz 

^V^a+bx+cx» *V/ V^P+cz» *" l^c'^V^q^za' 

toenn ^ « — ^ — = q gefegt wirb; — »el*eu Differential man 

nun rational macbt/ foba(b l^q-f-z» s y+z gefebt wirb. 

9Bire aber ber ftoefUiient c bon x* negatib/ mitbin -^g pofttib/ 
fo wArbe man lieber {tnben 

/* rfx /* dz 1 ^ /* <gv 

1. t rw b 4ac — b* , ^4, 1 /— -c -»2cz 

fobalb X+2J « 2/ —4?— =* P' «»* ^V T"^ 



l/b«-4ac 

gefegt wirb/ woraui^ bann 



dx 1 i 11 — 2cx — b 



^ V/^a -h bx -h ex» l^— c • Ä"» ' l^— c ' Sin V/^b» — 4ac 

Igerborgebt. SBenn man ba^er (§. 179. E.) bereitet 3 formen fAr 



« gefunben Wf fo ift bie iej^ige Sorm aU eint 



«/ i^a 4- bx + ex 

bierte an^ufelgen/ wi^renb man, weil ber Sogen / beffen ©inutf 
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— 2cx— b ,^ . ^ ^. ^,., 2^"^ 



Kb*— -dac Kb* — 4ac 

— ■ 2cx — b 

Sttt Xanaente ,. . , ^ ■ / «.f.w.f./ taffeWe Snteßral 

2k — c • K a -f- bx -f- ex* 

aa4» Qoc^ burcb ^ plet "turcb ^ auff^ticfen fatin. *) 

§. 182. 

gär bie Integration t)on 

x"*7^ • (a + bxn)P . dx , 
n>o m, n^ pofittee ober negatioe ganje 3aW^/ p bagegen eine 
poftttDt ober negatiDe ganae ober gebrochene 3a§( ift, *^) Deram 
leitet; bie ^Jrafi^ folgenbe ^rojeburen. 



f — jcx—b^ -» i. . /o /^^-4€(a+bx-^cx') — (2cx+b)i \ 
Sin V/jja _ 4ac i * ^^ V Kb»— 4ac /' 

alfo bad eben defunbette ^^ntegral 

1 , /2V/c»l/a-f-bx-4-cx*-f-2cx-|-b\ 
= \7^ • ^''»' V p/b»-4ac ^/' 

loelcbetf mit bem (^ 179« E«) gefunbenen ftbcrsinfKmmt 

^) €oflff^x'«va+bx:^/ «dbc gefimbcii mttbtOf f» fr^e ntoii 
iiieril X =r «^V bot baim x' ä «^^ x^'=s »«', «lx=/jy.»*^*.rfz, 

liab^x~-(a-f.bxV -Ac = ^^z^^^+^'-^^CßL+hiry.dz obct/ 
«CM »an ßfit^ftß s m niib «y =s B fc^t 

^x^(a-f.bxV -At =; ß^^id^^^CßL+hx^y.dz 

m^ m mnh n gaitse Stbfcn fM. 
eben fo tcbnitrt ftcfe aa(^ 

^-.(«x^+bx^>.dÜL auf 7i**^P-(a-i-bx^l)P.iJx, 

«Ifo ii«u^ bem cbcs ©efagtcs tstcbcnim tvf .A*^^*(i^+bx*)^* tfx/ 
«• m »ib B gonie Mioi fwb/ wo» «a<fe p icbrt^oi fc9ii ttam. 
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V 1) 3ft P ^^"^ pojttit>e ganjc B^l^f/ fo föitn man mittel jl iti 
binomifcben £el[)rfage^ bai gegebene ^ifetenaiol in (auter inte;; 
gtlc&ace einjelne ©Heber üerwanbeln. 

2) 31* P rin^ negatfee gaoje ^af^l fo ^at man eine gebro^ 
t^ene gunftlon, welche in i^re ^arjiaI?S5rucbe ^erlegt unb bann 
Integrirt »erben fanm 5©ett aber biefe 9iecbnung fe^r mul^fam 
»erben bfirfte, fo toirb man l^ier fc^on, befonber^ aber tt>enn 

3) p eine gebroct)ene pofittüe ober negatioe Qa^l ift, Dörfer 
rebujiren/ b. f). bai gefucbte integral auf anbere einfachere lu^ 
r&fffi^ren ♦) tmb j»ar »ie folgt: 

4) 5Da jtc& x»-i.(aHhbx»)p.<Zx integriren (i§t, fobalb 
a-f^bx» r= z gefegt toirb/ fo termanbelt man bai gegebene 
S)ifferenjial iuüor in x«-n*x'»-^(aHhbx»)p.<ix unb integrirt t[)eife 
ipeife, b. f). nacb (§♦ 171» IV, ober V.)/ unb man er^dlt 



*) fman tmn mä) trottet/ toenn p Dojltii^ ober nc^atit^ gc6ro((ett 
tt»b 8 ^ fe9n foSte/ a+bx° » z'^ fe^en/ l^at bann 

I9el4»e0 leitete rational ift/ fo oft ~ eine gan}e 3a(I. 

SRatt fann aber aucb jnvor a+bx" in (ax"^^b)x", un^ fo- 



ta-f— — 1 



mit x'^-Ka+bx")" auf ble Sorm x ' (ax-^n-b)" oerwan- 
teih/ Aber ax^'^+b » s*' feigen; un^ ntan erbilt nun 

welches le^teve rasionaf ift/ fo oft ^+^ eine ganie B^bt toirb* 
9nf biefcm SBege integriren f!((> fodUid^ 

x».(a+bx»)'.«fci unb x«(«-*-l»x»)'.rfx, 

IV. [13] ' 
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(5)... Jx-Ka+bxB)P.Ä ;= ^^t),b 

(p-l- 1)410 t/ 

gjurt ifl ober 

(a+bx»)P+* = (a4-bx»)P.(a+bx»), 

dfo 

( O . . . . x«-»-"*(a 4- bx»)»-»-^ 

=22 ax«^»-"*(a+bx")P+bx"-^(a+bx»)P, 

2)aDurc& jerfiÜt ba« lel^tere integral juc fRcc^tcn in (5), fo^^ 
^Uid} in jmei anbete, unb in bct entjteljenben ©leic^ting fommt 
ein unb bajfelbe Sntegtal jiDeimal t>or; unb biefe ©feic^ung fel5jl, 
I6jl man fie nac^ biefem festem äntegtal (algebifaif*) auf, # 

I, /x™-*(a+bx")P«£?x 

b(pn+m) b(pn-^m)t/ ' 

©egt man ^ier nac^ unb nai!^ m— n, m— 2n, m— 3n, :c^ 
ftatt m, fo er()ilt man neue Stebuftionen, fo \>a% man ba« ge^ 
fuc|>te ^ntegtal auf 7x'^'-™-i(a+bx°)p.Ä rebuiirt ftefet, »o r 
poptlt) ganj aber fo genommen merbeti fann, ba§ m— rn— i 
ber fleinflm63lict)fte Opponent »erbe» 

(Selgt man in GO m+n ftatt m unb p — 1 flatt p unö 
fubjiituirt baö ja er^ltenbe in bie noc^ (C) gebilbet^ ©leic^ung 

= ayx«-^(a + bx")P-i • dx + b7x«+»-i(a + bx«)P • dx, 

fo erl^alt man 

IL /x^-^Ca+bx»)?.^! 

pn-f-m pn+mc/ 

burc^ tt)el(j)e 9febuf tfon^förmel nac^ unb nac^, p— 1/ P*-^' 
p_3, .... p^r ftatt p fegenb, ba« gefuc^te 3ntegta( auf 
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yi»-i(a+bx«)>-'.Ä )utücfgefftl^rt toetten tcain, »o r poptiD 
ganj^ a&er fe genommen »erben tann, ba§ p— r ber (letnfl^ 
möglicbfle S^ponent n>etbe* *) 

®tnb hdQtQtn in ober p negario^ fo erreichen bie Sorme(n 
(I. u. n.) il^ren 3tt>^ ni^e, »eil bö« jlntegraf jur Steckten bfe 
fer ©(eict^ungen bann bai jufammengefe^tere toirb. Sfber eben 
beö^Ib fann man bie ©tet^ungen (I* u. II«) nun nacb itm ju^ 
fammengefe^teren integral (afgebraffc^) attfl6fen/ unb man be^ 
fommt bann, fn (L) m+n ftatt m, in (IL) bagegen p+1 ftatf 
P feQenb/ bie neuen ^ für biefen Satt jmecfmätigen 9{ebuftionfe 
formelU/ namtic^: 

in. ^-»(«+bx-)p.Ä = -'c^+^^y^^ 



^^l±^±i!2y'x^.(a+bx.>,^x. 



IV./ 



x"-t(a+bx»)P. Jx =s ; ^,^ ' — 

(P+I)»a 



.=^g^/-(.+u.)^.*. «) 



O Dtttcft (I.) ftt^i man »• IÖ.d/x'*(a^^l)x»y auf Me 3nfcgra« 

tion wn x*»(»+J>3tO^*rfx, nnt Mefe »lefcer auf t{e Snteöratfo» 

«Ott x«('a-f.bx3)^«<£x lur&cfdefü^tr / »dbrenbv (e^teretf Sntejral 

«acft (HO attf7x.(.a+bx»)^.rfx/ bicfeö »iebet nac^ (ll.) auf 

^.(a-f-bx»)^^«fct/ ttttb na<^ tetfdbcn (iiO Hß festere auc^ noc^ 

auf f^ — - — T*dx jttrfirföeföjrt »erben tattn. 
c/ Ca-*-bx»7 

**^ Unter ten 54 (hiten beig^gebenen Xaftln ftnbet man fn ber 
laf. (IT,) Mefe giebuftionen fortdefejt unb auc^ bie gnbrefu(tate (t'tt 
Sovm ron cnblic^en ^tlUtt, beren .® Heber bafclbj} butcb-ein etnitgei^ 
aflgemeine^ @ne( t^ofdefteOt ftnb). 9tue ifi in bee borti^en (m ) nt 
bai^/ »atf bier Ut (m.) — m genannt »orben {0^ wdbrenb in ber bor« 
tiaen (lY.) p batf it/ »a0 Wer In (Vi.) Hxiii — p »oröcjlcat wirb. 

<0titte(9 bi^fer Formeln finben ff(^ namentUdS) intc^rirt bie £)ife< 

[13*] 



. I 
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» 

fotmeln auf bie gorm i, fo ift tieS oflemal ein ^ewei«, ba§ 

Wc Sntegcatioiten in bJe^n golkn ftircft sefunben »erben muffen; 
unb ba bie SJiffemjialien bann oUemal ju einfaAecn SlajFen ge^ 
]^6ren, fo tpicb bie biceftc SB^öönWung biefen gaüe nie @d^tok^ 
rigf eiten in ben ffieg legen* 

(So ttnrb h 85- einer ber Slennifr in (t) ju Sttttl, I) memi 
b = 0, unb 2) »enn pn^m == 0. 3n beiben gaUen rebujirt 
fic^ bie (10, »enn mon foI(^ Dotier tnit Xpn^m) ipegmuli: 
tipliiirt, auf 

mlöfc ©leic^ung f ur b =-5 in 

x"»~-"""*aP« Jx = —7 q- = ^'— 

a(iii — n) m — n 



kn 



fibergel^t; bagegen fut pn-i-m sä b» ^ ffit p ^s:^ — ^ in 



v-S + l 



/• 2 . x**'"Ca-l-bx"*') IT 
2) /x'«^"-YaHhbx»)""n kdx t±± ^-^7^ ^^ 

2)iefe beiben ©leic^ungen ftnb nun not^toenbig ri(!btige^ Ire? 
fern aber nic^t bai tedangte S^^egrat ^"»-^(a+bx")p.»Jx, 

3)^m-i,aP^^x ober 4)yx"»-i(a+bxn)"""'*^?5 

fo ba§ blefe legtern beibe bireft gefunben »erben mäffem ®le 
iic|> (30 finbet, fSüt in bie äugen» 2)er gatt (4.) bagegen ijl 
in ber Slote ju 0i. 3. biefeö §. 18^) bereit« be^anbeft, »eil 



miialitn f^:^/ ' „ i*^^ / .j^"'*^ / «.Kjl.ro. 

VT-T^ x".l/l-x» 1/2CX — X» 
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y n n v ■ w 

toivb affo nö<t) jener SeJ^anblung auf bie SntegtaHon einet rajfo^ 
nolen ^unFtion iuxn(fgtfiil^u, 

2>ie (n,> toenn pn-f-m = 0, ölfo p =» -»•™ »icb, rebib 
}ict fi^, naöfim Dotf)er mit pn+>n toegmultipliiict S^, auf 

me((^ ebenfafiö . eine ric()tige ©(eic^ung, abet toieberum nictft baf 
tettangte ^ntegtai liefert, fo^ ba§ feiere«, toie furj üor^er be* 
f(|>rieben töorben, bfreft gefunben »erben muf; 

2)ie (IIL) tt>irb unbrauchbar, »enn am = 0, alfo 1) »enn 
a = 0, unb 2) »enn m = iji. 3n beiben ^iflen rebttäirt 
fie ft(t>#^ tD^n man mit a^,t>orJl)^er mQVftnli^iiiixf auf 

= x»(a+bx">r*-^— ,b(mHhn+npX/i»+»*r-i(a-|-bx")P-wrfx^ 

für a 3=0 ober för m =^0. 3ji ba&er a =: 0, fo »irb (ie 

etX fm^ l^U nNn ^ X^Cbxn)!»^^ X»J*bP.( 

ijt bagegen m = 0, fo gibt ffe 

v^d^t beibe @(eic(^u9gen C^* u« &) richtige fuib^^ abet nic^t bie 
Derlangten 3ntegra(e,, nimli^i^ nic^t 

7)7x'«^i(bx»)P.& un^ 8)vyi-Ti(aHKbx»)P.& 

liefern, fo» bog biefe (elftem tioöf bireft be^anbelt »erben mujTem 
— 2>ie (70 jtnbet (tc^ bireft augenblicflic^* — S^tlcgt, man aber 
(a+bx»)p in (a+i>x°)p--\ fo erhalt man für. bie (80 bie 5Re^ 
buftionSformel 

^-i.(a+bx»)P.iix 

= a^-i(a+bx»)P-**Ä4^b7x«^^(a+bx»)P-U^x, 

loa^enb le^tere« yx»-*(a+bx»)p-^./ix =s i^ ^° ' bireft 



+ |l4*JDp ' 



y 
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gefunten wich, a+I>x" srs z fe^mb, fo ba§ Nnin 

ober M^, bunt Umfe^tong biefct Old^m^, unb tpemt nutit 

10) /x-» . (a 4- bx")P . «Ix 

an(p-t-l) at/ ^ ■ 

{!($ ftnbet, Don toefc^n @(eic^ungen bie et^e nur (tauc^bac ifk/ 
tt>erin p pofttit), bk anbete Wogegen , tpenn p negotii) fepn foOte» 
2)iefe beiden ©lek^ungen (9, tu 10.) j^ecfen jebo^ f((|on in ber 
(110 für m 3= 0. 

Unb fjk p dne gebroc^tne 3a^I — , fo toltb 

/x-^(a4-bx»)7.& anc^ wjional^ toenn a+bx» = s ge^ 
fe|t ttjicb. 

©ie OVO rcbuiirt jicb, fo oft p+1/ ober n, ober a, sO 
toetben^ auf 

ft>el(^e ©(eic^ung für a =z 0, f ör n = unb für p+1 = 0, 
b« f). fut p =s —1 ottemal richtig ift, aber nic^t ba< 9)et^ 
longte liefert . 

!Da bie SiOe, n)o a = ober n = i{t^ }u einfach fnb, 
um SnterefTe ju gem&^en, fo betrachten mir b(og ben Satt too 
P+1 = 0/ alfo p = — 1 ift bireft/ ^aben ober bann b(o§ 



a+bx" * 



dx 



}u itnben, fo ba§ man {tcb ba«ma(/ ba m unb n ganje gai^Ien ftnb, 
ju ber Integration ber gebrochenen gunftionen jur&tf gefäl^rt fielet 

S3on bort()ev mijfen »ir aber, bag toenn m>n ift, juerfl -jtj-j 
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in eine ganje unb in eine &4^t gebtocf^ene gunf tion jcrlegt toetben 
mu§, »i^tenb leitete, ober wenn m— l<n ijl, biefe gunPtion 

, ^ iclbft, in einfache f^örjlal^rÄc^e jeriegt unb bann le^^ 

tere erfl integrirt werben mufTen^ wie folc^ej ju Sfnfdnge ber ' 
nh^ftm 96t^eilun0, gerabe f&r biefen ^ail, au^ef^f)rt fiö^ ftnbet 

§, 183. 
®an} auf i^i^em SSege 6e^nbe(t man bie ^ntegtaHon t>on 

wenn p nxö^t eine ganje pofttit)e 3<^^(, ^f^/ ^« &* tnan fucbt SRe^ 
bufriondformein auf; um foic^eö auf einfac{»ete unb immer ein^ 
fa4>ere integrale suräcfjuf&^ren* SBenbet man {un&c^fl bie gormei 

ober fy\dtlf 5= g>tp'^ßp*df barauf an, 

■ 

^ = X» alfo V'x ;=z ^Xl f^S^^/ f^ ^l^^^* ^^"/ *^^"*^ 

a+b3L-t-cx^ sü: X genommen wirb^ 

m+lt/ 

weÜ /x»*+**(b+2cx)XP~^rfx 

in b7i«+^X"^*.Jx^-2c/x"+2.XP-^^£x 

ft* jerlegt, welche« fogieic^ bie gormel Safel (XXXV* fR. 30 
ift, wa^renb au^ i^r auc^ (SR. 6«) berfelben !tafe( ^eroorge^t, 
fobalb — m flatt m gefegt wirb. 
Unb. weil 

XP — XP-^(a+bx+cx») = aXP-"*+bxXP~^+cx».XP-"* 

ift, fo wirb auc^ noc& 

2)/x".XP.rfx = ayk«AP~*.Jx+b/x~+i.XP~^d!x 

+c/x~+2.xP^*.£fx. 
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gemer ijl <iX = (b+2cx).Jxy folglich? öU(^ 

flefunben wirb, 

3)urc^ tjecfc^iebene Äombfnationen biefet 4 ©lelc^ungen (fflfft. 
l»— 40 5Üben ffc() nua bie übrigen Stebuftionöformdn ber Jafel 
(XXX V.)^ Siamentlic^ ergibt fi6, tt>enn man (4.) in (30 fub^ 
flituirt, wnb babti (20 önwenbet, in legterer p+1 flatt p fegenb, 

in fo ferne bann jur Sinfen f(&on7i"'*X^«dx fie^t, jur SRec^^ 
ten ober no4> einmal —|~E:2-/*'"*-^^*^* erfc^eint, »elc^e* 

mit bem jur Jinfen ju '^T ' ^ n < / " ' X^ > Jx Dcreinigt »er^ 

ben fönn, fogleic^ bk (31. 40, tmb au« biefet, — p ftatt p 
fegenb , bie (St. L) ber Safel (XXXVO* — @e|t man in blefe 
(egtermä^nte (SR^IO — mH-2 ftatt m, fo erhalt man burc^ aU 
gebraifcbe 8liifI6fung (JdmUt)tm$) ber ©leic^ung bie (ß. 2*), unb 
aui biefer, — p jlatt p feftenb, »ieberum bie (91. 80 berfelben 
$afel (XXXVO. — Unb ^t man anfänglich foglefc^, bur* «n^ 
»enbung ber gormel 

/I-'-XP.&sr?-!!:^ E— /^«+KXP-*(b+2cx).& 

gefunben, fo fann man in biefer @Ieic()ung flatt x«+»»XP~*(b+2cx) 
fogleic^ 2x"'.XP— 2ax"'.XP-*— bx~+^«XP"^ fe§en, er^ft t>a^ 
burc^ auf ber rechten ©eite bajfeibe jur Jinfen fct)on ^e^enbe unb 
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gefuc&te 3nte3wl, mit ^^ nocj^ mutripifjirt, fonn foI<^rt mit 

tem Unf« fteftenben ju "^"^^^ A»«XP>A Deremlgcn^ «nb 

man erhalt bann fDgldc^ auc^ bie (9l. 50 unb au« blefet, — m 
ftett m fe^enb, noc^ bie (St. 70 ber ilafel (XXXVO* — 2>ie 
(9^. 100 berfelben Safe! ergibt ft($, tpenn man juetfl nac^ bec 
$onne( 

fSP.dx =, XP.x— p/XP-*(bx+acx*).Ä 

iittbet, flatt Xi^(bx+2cx») (lebet 2XP-X«^'(2a+bx) fegt, 

jufe|t aber X^^x.Jx = ix^-^Ä— ^XP-*.ä nimmt 

Unb ava blefet: (91. 100 ergibt ftc^ bann (ßi. 90 berfelben Jo^ 
fe(/ n)enn man «-p+l f^att p f^t, unb bie @(ei($ung bann 
olgebraifc^ aufI6fl (umfel|)rtX *) ©iefe gormein ber Safel 
(XXXVO, befonber« aber (ßSlSt. 9. u* 10* mel&rmal« hinter ein^ 
anber angemanbt/ geben bann bie SRebuftion^formeln ber Safefn 
(XXXVL, XXXIX. vu XXXXIO; »aijrenb au« benfelben bie 
8lebuftiDn«forme(n ber ilafel (XXXllIO ^ertorge^en^ »enn man 
in festeren jutoor y ftatt x° fegt, in jenen aber y jlatt x, unb 
babei für m ba« 3we(fgemi§e fubfWtuirt. «ugerbem f6nnen 
biefe gaUe ber Safel (XXXIIIO aucb bireft eben fo bebanbeft 
»erben (muiatis mutandis), »le bie gatte ber Jlafel (XXXVO 
fo eben be^anbelt toorben finb* 

§. 184. 

@ani auf biefelbe SEßeife toivh auc^ 

/L»-*(a+bx"4-cx^")P.Ä 



•) ©iefe gormeln ffnb f(bOtt (§. 121. D.) auf anbettt SBegett ht* 
imltü in finden. 9(ttcb fonnte man Iftier juerü a+bx+cx* itt 
a+ßz^ umn>an^e(tt/ nacb (§«1800/ ttnb tabiircb bie befannte eeteicb« 
tetnng ft(b 9erfd|^aff(n 
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* 

tn JTafel (XXXlll.). 

!!)?an fann abcv anöf x" c=l z feget); um 

± ^ 1 ± 1 2 1 

' n ' 

unt 

/x"~*(a + bx" + cxin)P • Ä SS — /«TT"" *. (a-f'bz+cz ')P. ii 

}u etf)cAtm, unb fo btefe 0ufga6e unmitte(bat in bec bej ($; 183.) 
bef)anbe(t ju feigem 

S^an (am auiSf x" = u + & fegen / j^t bann 

i 11- 

X SS (ii+cf)», dx =± — •(u-|-q)ii"*#£iu unb inbem wön 

iKKbd^&<^nbJ a fo beflimmt/ ba§ a+bx^+cx^« in bie gönn 
A+Bu> ftcb t>crn>anbe(t; fo rebuiivt ftcb ^i gegebene 2)ifferen; 
.Sial auf 

> 

loelcbe Umn>anb(ttng mentgflen^ bann fßotifydk fietoh!i)xt, fo tft 
— eine pofitioe ganje ^af)l i% 

r 

Über eben fo fann man ba$ oben gegebene Z)if ereh)ia( t)or^ 
t)er in 

^m4-2p]ir-l . (a . x~^" + bx~" + c)P • dx 

tewanbeln/ unb bann x^" = «+« fegen, Aber « auf 
&^n(icbe SBeife biöponiten/ unb fb \xA gefüllte integral ouf 
ta$ t>on 

_i.(u+a)-r--*p-*(Cu«+D)p.Ai rebujiren, 

* joelcbe« »enigften« bann Söort^eife gewahrt/ »enn — 5!i— 2p-l 
eine poptiüe ganje 3a^l ift 
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§. 185. 

Unb i^nßc^e 9tebuftiondformetn/ finnte man ji(^ t>etf(^{fen/ 
n>enn 

tntegttrt toerben fodte* SBit begnägen mi fjitt einige betfelben 
onjugeben« 

SSBirb ober bet 9&r}e tt^egen 

bejeic^net/ fo ftnben fl^, auf i^nficben ®egen, toie Me in ben 
f^ä)€tn ($$0 betricbneten, biefe 9tebttftion<fonne(n: 

t/ m mt/ 

m«/ m«/ ' 

€/ Cm-|-3pn)e (n[i+3pn)et/ 

(m+opn}e t/ 
(m4-3pii)e€/ » 

III. /I-»--iX^rfx===-^|^+-i2^ /i— iXP-^Jx 
€/ iii-+-3pn m-l^pnc/ 

m+opat/ 

€/ ma ma e/ 

ma «/ 

ma t/ 
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Hm 
jtt. fiobett/ pflegt ma? eb^nfaUö mit -ter §fon)en^un0 ter ^rmel 

)tt beginnen, unb }u tem @nt)e. bo« gegebene SDiff^enaial^ 

SimsJ^% Cos x^Adx 
baJb for CosxJ^^*Sini^*d(Sij^x), 

balb aucb fo: ' — Sinx^''^^*Cosx'^*d(Cosx% 

ju fcbteiben unb man etl^U. 

r 

tSinx^»Cosx^»d% 

m+l m+lc/ 

ober 

»elcbe« ble SRefuttate (l u. iL) ber Safel (XXXXIIL) jtnb- 

@e$t man nun in biefen ©teic^ungen 
&nx»+* =3 *«x«»(l-^Cajx») =^ Ä7IX"»— Ä/ix-.CöJX» 
ober ^ 

Co jx»+» = (70/ X" (l -r Ä^*« 3c^) = Cos X» — Co j x° . Sin x«, 

fo ergeben ftcb (HL u» !¥•) berfetben iafeU Unb fegt man in 
(IIL) m+2 ftatt m, ober in (IV-) n+2 ftatt n, fo ergeben 
fieb butcb algebraifcbe 8uf(6fung (burcb Umfebrung) bie gormebt 
(V. vu YL) berfefben 2afeL 

Unb finb m unb n pojirtoe ober negatitoe ganje 3<^^'^/ ^^ 

. fann man burcb n>ieberbo(te 9(nn>enbung biefer gormeln anbete 

gotmeln in gorm oon enblicben §Reif)en erbalten^ burcb ^^^^^ ^^^^^ 

3ntegraty&nx«.Cojx»*Ä fogleicb auf l)fSinx'^*Cosx*di 

ober auf ^/Sinx^^dx ober auf S) fCosx^^Sinx-dx c6et 



.j 
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öuf i)fCosx^*dx jurÄrfgefö^rt vAtb. 85etmft man ham, bog 

Casx^dx sz: d{^Sinx) mb Sinx^dx ^=1 —d^Cösx) ift, fo 

{inbet ft(^ augcnblicfUc^ 

Sin^.Cosxdx r*= 



ttirb 



fCosx^^Sinxdx = — 






JDfe flnbftcn 3rtf^9w(eyS/nit*wÄ unb ß^osx^^dx hm 
man in olgebraifc^e t>ettpanbeln, tt)enn ntan Änx i=± z Dbec 
Cojx = z fe^t — ©inb ober m unb n gönje pofitiüe ^a^\en, 
fo (äffen fic^ biefel&e ^nUqvalt auc^ ftnben, toenn man «^mx« 
unb Cojx« in fnblic^e (Rfiben t)ertt)anbe(t, bie nac^ ®inu^ ober 
St^finuS t)on t>ie(fd(^en SSogen fortlaufen^ unb bann bk ^ojelnen 
Sliebei: Don ber gorm 

SmfX'»dx cbct €ospx*dx 

integrirt, inbon man px c= z fegt, bann ^x «n ^»iz ^at, 

fotöJi 

fsinjfx^dx i= -^h /sin^^dz^=±'^'''^Co^^:=:Z'^-'*Cos^x, 
ICospx^dxz^'^» iCoJZ^dz e=c — *Smz sasc — •5//ipx 

erf)att *) 

*) SBir »oliett f&r ben Ütnfiftd^t »te danje Sfte^mtnd l^crfe^tn/ 
tttttf iebocft tabei ber Sld^vedate bebienen/ f&t welche bet evfte Kn^ndet 
mit^ft bie SRelben felbft fe^en obec defekt benfen maQ, 

e^iftndmlid^ 

Mirenb na4 bem binomtfd^en Selfrrfate 

a-4-& sas m 
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Sttmetf ufi0 1. {)im tnon 

fSin^x^Cos'^lf^^dx ober fSinqf^*Sin'^^*dx 
ober fCos 5pji • Co j ^^ • dx 

}u ftnbeit/ fö mitbe man tomii beginnen, ba§ man bie ^ro^ 



Z)a nun/ in fo ferne m eine pofltive ganfe 3aM fe^n foD/ in bie« 
fer SinomiatSüeiN bie (Slieber »om (Snbe nacb ber Wikiit in liefet« 
ben Koeffizienten baben/ wie bie Dom anfange nai^ ber SRitte ju/ fo 
fann man bicfe paanoeife in ein 'ei»|igetf iufanimetifaifen/ nnb iibai^ 
bleibt ein mitt(ere5 ® lieb fät a a n flbtig / fo oft m eine gerabe 
3abl a 2tt i». 

attan erb<tt bem in So(ge/ »eil i^ « (i*)" » (^i)'' i«/ 

Ober/ weit e^^^^-^+e-^^»-^" « 2.Coi2(ii-a)x ifi, 

Ä a-«-0 = ■— 1 ^ 

beninacb 

0+» S B— 1 

nnb iff m a 2n+i eine nngcrobc 3al^(/ fo cr^Mtc mait 

Ober, »eil e^^»"2«+^^»-'-e-^^^2a+i)x.i^^.5.„(2ii~2Ä+l)x ifc 
Ä»x^* « (- 1)" -rsxi- S[(-.l)«.(2iH-l)^-2Ä»(2ii-ÄH-l)x]; 

bemn4(b 

dMn . 46itU4)«0 f8<rfa(r(» f&(tt )n <l(n(icbett Sicfnitatcn fftt 
ftotX^'dxvmfcotj?^^'4t. (Sgl. £af«l 3üUUaT.) 



".X 
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bttf te ber ®inu< tmb ftoftnuj. In Gummen Don (Sütu^ unb 
ftoftnuö DettDdnbelte, fo ba§ man erbielte 

Ä« 5p|^ • Sin ^x =s ^ CosQp^ — ^0 — I Co/ (y^ -I- i^ji;), 

Sie Derlongten 3ntegtale rebuiitten ficb bann auf bie 3nte^ 
gratton t»on 

todcbe (entere nun tetfuc^t »erben m&§re. 
$&tte man )• S3* 

y^m (pz + c[) • Co« (ax + b) Jx 

}u finben, fo erbielte man bafftc 

meltb^/ inbem man (p4-a)x + (q4-l>) = z ober 

(p— a)x+(ci— b) = V fege, lekbt gefunben »erben fönnen, 
fb ba§ man er^ 

ISin (px + q) • Co j (ax+ b) • dx 

Cos [(p+a)x+(q+b)3 Co^Cp— a)xH-(q— b)] . 
2(p+a) 2(p-a) 

©tan oergleic^e bamit bie 2afe( (XXXXIII.)* 

anmerfung 2« SRan äberfe^e abet nbbt/ ba§ aOe folc^e 
5/71 X unb Cos X entl^ltenbe jDiffereniialien algebraifcb semacbt 
»erben, fo »ie man &«x = z ober Cps x = u fe|t 

3n manchen $&ifen »irb jeboeb eäie gfikflicbere ®ubjiitution 
bequemer fepn* 

/* dx. 

quemjlen Cojx 5z= =— — ^ feßen(»oraufi z =s T^^lx »irb) um 

I 
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Unb rxa IDfjfeceniial ■ ^^IVcf^:^, »««* «««» i«»»« "« 

(.11 11 ^-. •■ ■ t; I • »X 
b b a+b • CostJ 

wwöttMit, um bann jeben Sf)eü für ft(^ integriten ju fSnnen. 

ibagegen »itb ;^;^'b!ctlx ^^ M«emjien integrirt, »entt 
man Cos^ = a feftt, »eil fic^ foI*e« Dann foflleic^ in —^ 
terwanbclt unb, integtirt, 

_^./og^(a+bz) ^ 1^. ^•Zog'Ca+b.Co«) 

Uefett 

§. 187. 

/%+VCo^.^ ju ftnt»«, fo WIM mdn (ic^ eine 

"*' «/ (a+ b . 6'oj z)" 

tRebuftlonöfomel batuccj^, t>a| man 

«/Ca+b'<-'0J2)" "" (a+b.Co*z)»7*^lf (a+b. Cojz)» 

fe§t^ biffetenjirt/ wtgleit^t, unb bow»« A, A», unb B» fnbet. 
(»31. Söf. LH. gi. 5.) 

STOtt »enigc» Stu«tM!)mcn, »el^e man bei eWgec Uebung 
bdb entbcrft, ijl rt in bw fRegel feboc^ immet bic ölte Sotmel 

»eilige man önwenbet, um 5nt«8wle »*« ?• ^.jq^'Sing).dg>, 

f^^.d.,ß..^.dx, /e^.Slnxn .dx,f^.Cos.'^.dx 

«. f. ». f,, auf anbete unb anbete ^ntegtale jutficfiufö^ten, 
nx{(!^e immet einfa(|>et wetbea, fo bo§ mo» enblic^ ju einem ein» 



- ( 
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fö^flen getonflt^ ml^ti enttoebtt mittelft einet bec ftu^etn SWeJ^ 
t^oben Integrirt »etberi fann, ober »efcfee« in enWlc^ec gotm 
iiic|)t integrirböt fft, fo t)fl§ bann ein gntegraf in gocm eineir 
tinenblict^en 9tei^e (etma na4> §§. 16Ö. 164.) ober, »enn eS 6Id§ 
öüf SSeftimmurtg nümecifc^er SBert^e eine« kftimmfen ^ntegtäf« 
öbgefe^en ifi, butc|) 9Ia^erungömet6oben, tpl^ (§. 161.) ein^ folc^c 
ongebeutet ifl, gefunben »erben muffen* 

3u biefen legtern (»e(*e mc|)t in enWic^er gorm Integtirt 
werben fönnen), gehören nomentlic^ audf 

^Jl^ (de»&ß«fic^ t>w 3ntcötat«cgaritlS>me genannt); attd^ 

S)Jl*'''dj, *) 

Itnmetfung. 2)a jic^ /^ «nb /^ finbm 



*) Siefe 3 (e^tent (3. 4. u. 5.) gel^eti in. einanber A^er. @e^t 
ttiati ttJninc^ in — • rfx, a"" ±= z, fo IJat man x i±= ~f^/ alfa 

Unb fett man in/e^^^dy^ e^it x^ fd (>at man e^'.ify as rfx, 

Da fibriöenö a*, Sinji,€os^, fclber fc^on ttnenMi^e SReJben 
f?ttb/ il&ter 23eftnfri0tt j« Sofg^/ fo befielt ba«r anifittc^t Mefer lettem 

anteötare, ^eöen j. »* /^r ober /^^ ge^aUm/ blöfi Ht\n, la^ 

matt für bie ittten entfprec^enben itnettblfdfeen SRet^en lAu f(> iittfa4)en 
(Sefe^e (at/ na(( benen m\t tbnen overivt n>e)?ben limttf n»ie folcgis fär 

a*/ Sin-a, Cosxf f^ifliretti enbli*/ bafi. man nlcl)t fol^e bercdnetc 
£afeltt Iftat fftr ibre ttUmerifcOe Sru^tbectbuttg / al0 }. 83* bie' etnu^« 
ttnb ßofinuiikZafeln fttb/ ob^t bie fi0gart4m<n«£afe(m 
IV. * [U] 
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toffen, tocnn man Sinq> = z, ober Cosq^ = z fe|t, fo 
fann man 

Sinqi^* Cos ip^ ♦ d(p 

aUemal DoQftdnbig tntegttren, eö m6gen m^ n, pofittDe obe^ ntica 
X\u ganje Säulen fe^n. @ben fo lägt ftc^ 

f[fi^*Sinq>*€Up imb Sq^*Cos(f^d(f 

attemal boUflänbig tntegtiren, fo oft n eine pofttit>e gante ^^^X 
\^, bagegen auf 

PSin(p»d(p . PCostf*dtp 

tebu}tten/ toenn n eine negative gan^e 3<^&( f^9i^ foUte* 

$• 188. 
Sur bie ^ra^iJ tfl ed fel^t n^tc^tig }u bemetfen/ bafi toemt 

gefunbcn n^etben fann, bann auc^ btefelbe Sunftion 9% nacb x 
tnte<)tirt n^erben hm, n^enn in i^r ax+b (obe): bto§ ax, fut 
b = 0) gefegt n^itb/ unb ba§ namentlich bann 

2) jQfj^i^-V^*dx i= — .(fOai+b ift» 

Unb eben fo finbet fic^ bann noc^ 

3) ^»""* • (90ax»+b i & SSrt — • (Q«-4-b/ 

toenn aOemal (g^^W+b ba$ bebeutet toaö avA q>x toitb, toenn 
man ax«+b ftatt x fc^reibt i 

2)^nn fe^t man in (W)^x+b'^^ ax+basz/ fan>ivb a»cl;cssi2K/ 

ttnb U^t man itt x»-^(y,)„.^/ ax"+b a,z, f^ »tr» 
iiax»-^.ilx»:ilz tmb x»-^(9>,)„»4***«-Si'^«** 
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XXH-t 



m+l» 



1 ^^ 

• » . - , 

*/(axH-b)« — .(.x+b)' »^Jr? =-r' 






/.-t(.+bx.)P.& = ^^^>. »dl/p . ^x =. p^^j, 

/* X* • Ä 2 t / r^ . /• Jx : , 

Jy7^^ = Sb-V^^^^i^' «>rfl/p^ =:2l/x; 



x^*dx — 2 



•^(a+bx>) 



• «- 



I 3b(n^2) ^ , .^..^, 



(a+bx*)^ 

# ■ n— 2 £--i' 
*^ X* x2 



312 .9)raftif<^€ri«c^t«t1inö<tt Äa^.'^^-^ISÄ 

I. 3|l ein Sniedwi te $crte eine« XugÄit^fti gefant»«», fu 
tarn man fol<^e« immec. nac& t)cn götmete 

Stn 1 . „ ^ 

in eilten 85ogen<Juöbnid De'wantelh; tntt öuc^ timgefe^vt *) 

cx 

IL 3jl ein gnt^gtÄt -tJon t)ef 'S)«« A-Zcgr^ gefun^n, fo 

ebcnfott« 6efont>e!:e integrale telfelben 2)lfferfnjtaW, wenn nut 
C, D, A nac{> X loniftot j?W>; tmt» jebe« WteWge befonbere 3n# 
tegcal giöt aHemat t»a«, aüe umfaffenbc aagemeinc, fo wie au* 
Ui, imoiet buifelbe Melienbe mit x ii "a «nfangenbe befonbete, 
na* (§. 156.). " Stcn fo ftnb A.Zog'V^^CIx unb A. Zog Vit 
etenfoU« nut um eine (na*. ») Sonftofrte t>ecf*teben. 



^1 * ■ 



*) 3ft !♦ SJ* log-i jtt tjetwanbete, fo fe#t man j^j— «^ ^z <»>^*' 
l^at katitt E»-!ii»zx = l, ober x = ^^, fo tag Mfe ©let*ul!4 

4 

tocnn matt tiefen !SBertt fflt x fublütuirt/ in 
&betde|it itnt 

** Sm 2l*z 






JJ(ij\ ym, §. 18», b«i üHm 3tt(f 3W<n, 813 

HI. 3jl ein 3nt<B«:Al »ott *«: ^cwi A-^X gefunbm, nw 

X eine UMige abtt gegebfne gunftiom t>on x ifi, fo fann man 
ffic Unitiien SBogen, tteffen ®jnu« i ift, bm Äofinu*, tfe ?an* 
gmtc, bie ^otangen^cu f.,% fu^en, «nl» fo toffelbe 6efonbetc 
Sntegral, in tot gotwJn 

,^*cä;»^i-*V ^-i^vTi^x^^' ^*c37^^ir— * 

V.. f. W>. au«l>^(fcn. Slc^n(l.(^e« gut, ,»enn ein "^nteataF mttt 
^n gotm A..^.X ioDcv A«^^ »Nr A>^j^.X erfc^dnr.*) 

IV. SKan fanij afcet; a». einetn d« ^^iifi, ). ^^ A v^.:^.ot>«!P 
A.^f^X obet A.— X :c* 2c batfieflettten Sntegwl duc^ «oij^ 

«fti* 85^ -^•-S^^' ^'IS^^f^ ^^2^^' }^: :c*4..banR t)m 
@mu«, Äofinu^, We. Sangente, p^ep ?Qtan^nte,lj(efet.^umn]ie 

J^^ »osen, ^^\'^^,<h ;4^*c^x^' 4'"*^4'*' 
K^ 2C finbeit, onb fb boö ^«tegtöl df efnen Sjc^it barfteöen, 
fccjfen ©inu^, Äoßnu^, ober Jangentci ?c* tieekh aefimbene« 
finb, ; ■ 

©0 ftitbct man j, 85. nacfn (H, ilft. §< 653*> ' 



V^2)ie 9etp65tnnc|^ften Hipformungcnbc:^ ^ntegwte (butrc^ 



"*) ^m ntof jeboc() (ier tiiAt dberfedett/ »4^ inr iw^ltett ^l^«He 
Mefctf @Qffem0 (§$.64S.— 651.) \Mt %\i\i t}mf^rmtitid'l^ei<fBöd^nautf«' ^ 
Briefe eefftfit Worten W. ' . ^ » • 
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i 1 

-Xx jiött T^X 
i i 

/o^X ftatt fog'C^X) 

tinft /o^i/X flöte /off\/^^, 

VI. SWan t&ut tt)o^(, bie gewö^nlicbftm emföc^fien 3nte0tale 

Im @cWc^tnl§ ju beNtcn, nomenrllc^ biejrtrtgen, meiere in bm 

Safein (Liil, u, UVO ju tiefem SBe^uf? i^erjelc^net »orte« 

fiinb» 
VIi. «üf anbete, rinfa* fcj^elnenbe 3n^c$rafe j. IB* 

^..^x-Ä, f^j^^dx, yj-^x^Ä, y^x-rfx, K. :c, 
»enbe mön fo0lei(& We gotmel 

m, Intern man dx z=z d%p, x s=: t^ fe(t, unb man tt>irb oft 
jum ermänfcbten ^UU gelangen, 

YIII. SBöenn man alle bie Wfttel öngenjenbet fyit, mld^e in 
bem oor^erge^enben Kapitel unb in bem se^enm^rtigen mitget^eiit 
»erben ftnb, o^ne bocb Ju einer 3ntegration in enWi<bcr gorm 
5n gelangen^ fo Meibt in ber Stegel nic^tj anberej itbrig^ ali 
burcb unenb(ic()e IRei^en ju integriren^ »eicbeö aUemal m6g(ict i% 
»elcbeö aber, ber fRucfflcbtcn »egen, , »elcbe bann bie ^rafiö ju 
nef)m,en hat, erft in fpitcrn Sapiteln biefc« ©pjVem« gehörig 
grunbiicb unb nrnfaffenb vorgetragen »erben fann unb fott, »eö^ 
halb man ftcb ^ier oorläuftg mit bem ($. 1600 bar&ber entmif^ 
feben begnügen muß. 

dlamentlic(^ . mag ber 9(nf&nger noc^ bemerfen, ba§ fo »ie 
in einem Sijferenaiat j»ei (ober mef;r) oer&nberlic^e SSurjeln (ober 



/ 
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gebrochene 9oten}en) i^otfommett^ fol^ti.abtt niöft ju ben (§«179«) 
Dermerften gel^ört, bann feiten eine Sw^egcation in enMic()ei: 
Sorm m6gltd^ i|t, }u n>e(cf)er ibti^mii toenn fte boc^ möglich 
fepn foOte, metfl nur g(ucf(ic6e @ubftitt^onen (alfo ^vifaH ober 
@ett>dnb^it im ^alfuQ fuhren merben. 

©0 j^ 85^ ift^ ^--7-- — j— Jx in enblie^et gorm nic^t ju 
finben* *) — S^Hxgegen »erben }♦ 85t 

/ 2m «nl> /^ 21 

«/ (1— x«)\/2x»— 1 ^ (1— x«)V/2x« — l 

rajional gemacht (fo bag fte bann nact^ ($. 1770 n>eiter be^n^ 

2ai 



\/2x"— 1 

belt »erben f 6nnen), »enn tnan bei bem erjlem ^ -■ = u^ 

211; 

bei bem (entern bagegen \/2x"'— .1 = y fe|t 

@ben fo toirb^ wenn X eine a(gebt;aifc^e rationafci gunftion 
ton X unb V^l+x«. torfteUt, 

rasional gemacht; inbem man 

fegt 

Unb um Mi) an einem 85e{fpiefe ju. jeigen, wie ^ier aüe« 
auf ein glucf(i($eö Stuffajfen bed @in)<lfaUe$. anfornme^ fep nocb 



/e».x.£i 



2 



60 iü ^i^tf cittetf von benieniden ^ntedtalen/ welche unter bem 
Flamen ber elUptifebcn Zranftenbenten in eigenen ©(Triften 
luerft t)on Se (9enbre lule^t oon 3facobi (fProfeffot (u i^inid^^erg) 
bebAttbelt »ovbcn ftnb. 

Slnf tiefe SSebanMuttden ftnnen mir «ber tt^ in f))Jtern £bei(en 
blt(td @o9em0 btt^defiibrt n)erben. 



S816 3n«9raffett e&tfö« Äap.Vm.§.190. 

iu fintm. 1- @e^t mon^ uni t>en Sßennec emfac^ec )u (p^a(t(|t, 

)-f-x =;; ü^ olfo <2x = dz, fo ^t inait 

|(nb oeratut^et man 

— ^5 dz = cf,, 

fo findet |t(^^ tifferfnilimtt)/ un^ ^utc^ e* toegtiioibreenb« 

z — 1 



"?: 



^- &• ^-ri =^ ?«+9f.i 



Z* ' z z 









l^ = j^ fK^«#t, 



-■**"^?pr<r-r 



9l0c( t\niit ))raftif4e Mittle ffir folc^e ^illt htt S^U* 
dtdtUtt ent»i(fe(t ^t^t^tntt ^iffeteitiialien/ mW 
\n Itn (int(9 andeMndtan 54 3nteQra(*$afe{n »ot^ 



§. 190, 

S&a« gntegraljr ^^'^^^ f^^ (Jöf^ IV,) etforbm, »enn 
Hl tinb i\ gonje pp(ttit>e 3ö^Ien f5nb unb m<n ijl, We S^^^ 
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a 



jrirt »etbeiit 31* o6et ^ = t", fo ift 

/• X» , 1 /^ X« - 

f i — rf»X C3 T- f i «»X« 

• « 

Um nun bie ^atjial^S5rfic^e ju ftnöen, in welche ,^ ^ 

jcriegt .»erben fann, mu§ man juDot h"+x» tn bie einfac^^en 
ober boppelten gaftoren 2er(esen/ unb ju itm $nbe }uDor atte 
Pertft^ wn x ftnben^ mld)^ h»+x» = o ibe^itifc^ möc^n* 
Won ftnbet bann, na^ (U. S^, $t 6940/ in fp fern« au^ 

n 

li»-f-x» ==0, X Ä5 kV/^ tt)irb, unb »eil 

* 

1/ — ? n 2a4-l . . ^. 2a+l 
»"/•^-^ ^ 2a-*-l 2a-i^l 

\% unter a nac^ unb mdf atte SSOert^e 0^ 1^ 2, 3^ ««• n«^l 

n— 1 

gebac^t, fo oft n eine ungerab« 3a&I (jl, ffir a = -75— 

bm einjigen reelen gaftor x+h^ au§erben? aber ^ie i(n--l) 
Hpp^litn gaftoren 

X» -^ 2kx, C(?j??:±l7r+h» 

n 

»0 ^tt a na(^ unb m^ 0, l, 2, 3, *•• —^, gefegt »er^ 

bftt m«§/ nm öu< biefem aügemw^n boppelten gaflor bie ^n— l) 
finjelnen/ burc() il^n reprafentirten^ ju erhalten 

2)er ^raiatSBruc^, beffen SRe^ner x+i fjl, f^t ober }ttm 

Pl?r, na^ (§. 118,), ^""I^^" fö^ ^+* =; b. (>. ffir 
X = — h^ nptol^renb 

alfo ffir xs^k^ in nk^^ fibergel^t, »elc^e* auc^ zs ii(-,k)«»-* 
-Qeftbrieben n>erben f ann^ b^ n-^1 eine gerabe 3al^ til» 2>er erße 



21S 3tttedcatioti (tniger jtap.yill §,190 

©er ju bem SRenner x*— 2kxtC(v — ^^7r+k^ gehörige 

ga^jlet A+Bx flnbet jtc^ ferner^ nöc^ (§§• 76.-800/ au« i>en 
@(ei(^ungeii/ meiere au« 



X-— (A+Bx). — .. 9^,j,.i ^0 (KWOfge^^ 

»enn man in Wefer ©(etcbung tt (coj ^ 7g-hi«giii ^"^ tt^ 

ftatt X fegt/ nac^d^^enb« aber t)eR reefen SSet^ für ftc^, unb bca 
mit tem gaftor i behafteten für fiöf, =0 fegt S3)ei( aber 

h^-Hx» 

X*— 2Ux.Coj?i±i7r+t* 

n 

für x = k*(coj?i±i7r+i.5wiHi±i Die gorm ~ 

annimmt/ fo beflimmt ß(& beifen SBert^, n^enn man 3&^^ unb 
9tenner nac^ x bifferenjfirt/ fo tag man 



nx—^ 



2x— 2k.Coj?i±i7r 

n . 



ffirx = k.fCoj- 7t+i*Sin — ^^Ttj, bafur nimmt, 

noc^ (M. 92.-*84»). ^*) SDarau« folgt bann bcr ^riia(^33ruc^ 



*) SRati fatttt att4/ x°H-k"s (x+k)«P, fe^enb^ 

(Px)-k « [öCx-H-k") J_^ erbaltett/alfo =(iixr')-4=n(-k)"-% 
»el«^ bir (§• 119/ Mtrmectuna) ^t^i<ixMtnt, utib bi^r bcducmere 
9Bet it/ gedctt bie okige SefHmmunt debalten. 

^) IDafeUe Süefultat credit man aber nocd bf^uewcr tiacb bcr 
(VitnetfttQ« |it S« 127.). 
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, r> / n2«+1 . ^ . ia2«+1_ 



x' T— 2hx« Co^ — ^ — ,71+k* 

n 

toelc^et iittn na((^($J770f^df^<(^integritt noetbenfann* Unbioeil 
"Mefet ^atiiat^Sl^rutb Me einielnen toppelten ^tiUiU9t6ä>t clk 
#ep96femi9r> f»^«M^>'t)ie (Summe oKer au« bkfem integral ffit 

«5=0, 1, 2, 3, Mt'^V^ bworgeftenben ©Heber flefeftt 

»erben ; to^^b bann 'aW Snbrefujtat ba« (2af* IV, 1.) fiel^enbe 
ftcb ergibt 

S)er Stnf&nger mirb nun banacb aucb (ßi* 2*vuffL 30 ber^^ 
felben Jafel (IV.) auffinben f^nnen- 

Knmerfung. SBie bfe gormeln XI»~IV0 berfelben Jafel 
OVO gefunben werben, \ft bereit« ($• 182*) gejelgt »orben. 

§. 191. 

2)ie gormein ber Jafel (VIO, fo »le bte gafle ber 2afeln 
(Vlll.— XII.) »elcbe t)on ber gorm 

IL x"*Jx 

x».(a-Hbx)«.Jx, 1^ (inb, 

(a-t-bx)^ 

(tt>o — aucb Ä? i/ 1/ ••• 'S- f^pn fönnen), ergeben ji^ fo^ 

gleicb alle auf bem ©ege ber ©ubftitution, a+bx = z fegenb, 
in fo ferne m immer aii eine pofitit>e ganje 3a()( gebacbt mirb. 
2)er praftifcben S3equem(icbfeit wegen wirb man aber biefen S)eg 
nur bei ben einfacben g&IIen betreten^ bei ben {ufammengefe^rem 
gaUen bagegen }uerfr bie 3tebuftion«forme(n ber !lafe( (lY.) an:; 
wenben* 2)if jufammengefe^tem gaüe ber 2afeln (VI. u. VIL) 
fbnnen aucb nocb burcb 3^^(^dung in $ar)ia(^l3ru(be integrirt 
werben. 2)ie einf^em gaße ber Jafeln (VUI. u. Xlll.), fo 
wie bie gatte berfelben !lafe{n Don ber gorm 

'^x , ^ J-'. Ca-l-bx)«! 

x"»*(A-w+-bx)i 



SÖQ Smegtatfer^ eimser Aap. VI«, im, 

loct ^ au^ h h h **^ -k fie^n faim, me^^n cajimmt gemacht, 

q z 

inbcm man a+bx =3; z9 fegt; bann Knnen fie burc^ bie 9{e^ 
bttftionen/' ober biceft; wie bic Satte bcc Jafeln (VL u» VH) 
t^dtev 'te^asbell n>erben« S(uc^. (6nnen biefe (e^tgena^ntea ivm 
fammengefegtetn bet irtajipnalen gatle Dotier, mittelft bci^^^i^ 
(^fti.(mäform^ b6r Safe( (lY«). a.uf bie^«<|ii^i|#eQ| ^ifo^)09o^ 
Sefäj^rty unb. leigtece bat^n rq2icttaL|ema^t^ber bir^ft (fite^rirt 
fow^en* 

©olcbe 2)iffet?nj{alfen »ie j^ »• 

ysi+bx.dx, \/a-^-bx^Ä^ V^(a+-,bxy .,iix^ 

l/a + bx + ex *- «.Ä ; 

6e^n(eln, i)äg man 

c/ya + bx ^l/A.-hbx^ 

/V/a 4- bx ^ & 2= / *3 ^ «i£x 

^l/(a4.bx>» 

/» ^X . 1. /» x^^x 
=ra ^/l-^ ^ fc-b / 3— r-r-r, 

t/V(aTt-bx)*./ix «/j/(aHhbx)* 

/l>(a + bx)?.J^ = /:Li+^,rfx 
•/l/(a4.>x> 

«aZ-s ^^ +b/-3 , 

c/V/(a+bx) Jl/(a + bx) i 

/\/a+bx-4-cx*»ix =;; a /--- 
t/\/aTi-bx+cx' 



^) 



Untdefel^vt fattn man abei; bkfe ©(ei^uns detrauc^ettr i^i^* 



maimv, in bet Hoffnung ofctt ©orau^fe^ung, ba§ leitete 3nte^ 
gröle jur Sted^fe» entwe^et fc^on gefuhben fint, ober boc^ teic^^j 
ier ^efunben »erben, olö bö§ in fRebe fVe^enbe jur Jinfen» 

i 193. 

Jfud^ fe|t Mn j^kjtg x i= — tn ht |)offnung, bä| ^^ 

> 

burc^ ba« gefachte 3ntegral öuf ein fc^on befannte« juröcfgefi^rt 
teerben mhgci auf biefem SBege jJnbet man: 

s. 

1) /x«*(a-|*.bx)*i»Jx = -^ / > ^' *itfz^ 

I ■ .. i • 



*) / — — i. ^-"rrrii — ^^~i' 

5) /_.. — ■— -=*-./ ^^ 



/• ax /»! 

-— — -^ ^-r 
x«.(aH-bx)^ «^ 



(bi+-az5)^ 
t/V/a+bx+cx« "^ *^^a«^iV/az*4-bzi+-c' 

1 

/^^ ^'**^^ in Me ante«n/ aU f(^»it gefunden angefeMen 

3»tegrale auj^lu^räcTm*' 

^) ZHetf gemil^rt fc^on S3e<}tteml{(^{eit n^ettn etwa 

x'*Vx-(a+bx)**rfx - Itttegrirt »et- 
^<tt föttte/ mit iett m = x^\, vl^I, alfo 111^^.2+-. a r+6 
<tee dAHse Bal^l ti»irb/ wenn r felbü eine gante Balftl i9* 



222 Sttfedtariott ewiger Ä<V- Vni. §, 194. 

%/x«V/a+bxH-cx* ^l/aa» 



\/a+bxH-cx* ^ \/aa» ^-bss+c 

x^*dx /% d7j 



^ x™ • gjL /t as 

«^ (a+bx + cx*)"2' *^ a»+2-n(ae». 

r — - — n=^-r- 



8) , 

„^ ,, Jx /» z"*«»— *.Jz 

az'-f-bz+c)^ 



it* f* xo. f.; fo ta§ burc^ biefe einfache (Su^ftitution/ eine gvoge 
Sfnja^I ber bief^etge^^riden S&Qe in ben Safetn^ auf anbete g^U^ 
ttrfelben Safe(n iurucfgeful^tt ftnb/ ba()ec bie einen mi ben an/ 
bem berechnet toerben f 6nnen« 

$« 194. 

2)ie gifle bet Jofefn (XIV. XV. n. XXin.) »erben auf 
tajionale $aUe }ut&cf gebracbt/ menn man |/^x s z fe^t ; in bet 

Jafef (XVI.) bagegen »itb \/a+bx = z gefefti, um i^re 
S&Ue tajimial gemacht ju fet)en. — ^ie {ufammengefe^tetn g&Oe 
tDetben babei immer, na($ ber Safe( (IV.)/ burcb SRebuftion }ut)or 
auf bie einfa<()ften g&Ue juriicfgefti^rt. 3n ber Slafer (XVI.) fann 
man aucb f+gx = z fe^eu/ unb man fte^t me^re ber bortigen 
giöe auf fr&f)er, bereit« betrachtete jurftcfgefu^rt. 3« berfelben 
!lafe( fte^t man aucb l^&uftg ba« gegebene S^ifFerenjial b(o§ a(ge^ 
braifc^ in eine (Sunmie ober S)iffereni }er(egt; in fo ferne j. 93. 

X =|-[(f+gx)~fl, 
ob» X» = ^•[(f+gx)«~2f(f+gx)+f»], 



Äop.Vm. §§.105.196. UfotActm enftDicfelfwSüttff. 22S 
tu f. tö. f. gefegt tottbm tann, toie äbtigent ntöf m^t In We 

Sfugen faOt/ toenn man f+g^ t= z fe^t^ fo ^a6 x = — (z— f) 

6 

totrb* 

§. l95. 

2){e gaae bct Söfete (XVIL u. iVia) f&nn^n atte iuvöf 
3et(egung in ^dtjtdl^^SBruic^e integrit^t mtUn. 2)ie Sufammem 
gefegtem bat>on n^etben aber bequemet intot mithelft ber Zaftl 
(IVO auf bie einfac^flen jtttncf geführt — «uc^ fann man 

^ m ' r n v. »xn / X = — feften, 

rnib et^&It 

t/x«#(a-t-bx»)P "7/ (b+aa»)P ' 
alfo aiK^ 

,/x«.(a4.bx*)P "^ €/ Cb+az*)P ^ 

fo ba§ babutcb me()te biefet $atte au< ben öbtigen abgeleitet 
tt>erben f 6nnen. — ^at man enblicb 

hm, fo fdttn man a+bx* =: s fegen / fo bag 

«/(a+bx«)P 2b«+W zP ^ 

«««> ^2«+i.(a+bx')P = ^''T/zJ».(z-V-i "'^^^^^ 

n>e(<be (e^tetn ju ben ftu^et fcbon bet}anbe(ten obet boc^ (eichtet 
unb leicht ju be^anbelnben ^tfibtm. 

$• 196. . 

2)ie gitte ber tafeln (XIX. -XXn. u. XXIVO »erben 
rajtonal gemacht/ toenn man a + bx* = z+x-V/b obet 

= |/a+xz obet SS (V/a— x.V/^)»z fe^t ©le jufom^ 
mengefe^tetn üi (XIX.— XXn.) »etben aber be<|itemet botf^et 



324 SrrteöW««»« ^m Äop^vm.^. 197.1 98. 

ttitttf^ txt Safri (IV.) auf tie efafa<biicn jur&f geffi^rfe — «u^ 
laifen fic^ We, fc« tien ftö^ecn ilafeln ongtgcbcnen praftiMcit 
jÖott^le ohwettten, um Dicf« Sormelit ium !l^dl btqüm mi 
dnanDer ä6juleit«i. 3ii einigen gotten bet Jafel (XXIV.) fann 
man mS) »etfucfeen unl> f +s^ = z fegen, ubctl)aupt öuc^ bk 
(§. 194.) ffit Slofel (XVI.) Angegebenen gcriegungen eintreten 
löjfen, ön »etc^e jtc^ leicht We 3eriegung«n htt Ie|tetti SRummetn 
in (XXIV.) mtfe^Iiegen» -t- ©oU o6er 



, in » 



ittttgrirt »etben, fo fe|c man mir x* == z, fo »irb x^» = z*«, 
x.^x = ^^z, unb Wefc fceiben ©ifFercnjidien t>et»ante(n (ic^ 
beiie^Uc^ in 



^^^.di__ ^1^5 i^ 



(f+gz)V/a+bz z»+^ . (f+gz)V/a + ba ' 

toel^e fr&^et bmiti ^fü (XYIO bet)ant)e(t tt>ott)en ftnb« 

$. 197. 

$)ie $&ae bet tafeln (XXV.— XXTIÖO f6nnen ätte hmd> 
getlegüng in yarxiötSJrud^e integrirt »erben* — 35ie jufammen^ 
gefegtem »erben bequemer md^ Safel (IV.) erft öuf bie ein:: 
fa4>ften jurficfgefu^rt — Unb bie JDifferettjialien bon ber görm 

x^"+^*^x <^x 

(a + bx® )P ' i;3"j-M . (a + bx»)? ^ 

»erben auf frühere jurucfgebrac^t, fobalb man x» = z fegt; — 
fo »ie X* = z bie SDifferenjialien 

unb »• 



I • 1 " dU^fc»— ■ < ' . I 



(a+bx*)P x*«+A.(^a+bx*)P 

in bereitö bc^nbette i^er»anbe(t 

i 198. 

Ä)ie giKe ber Jafefo (XXIX.— X^IL) »erben aiit ta^fO^ 
ml 8emm^t> »enn ax+b^* 3f=3 x»z^ ober = z+x»V/b fe^n 
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g»on tarn <»4 j in ' \ , t««g|rt««i 

(at-f,bx»)» (a+bx)^ 
1 . 1 

~~I '" ""71 ~' «• f« f« »erwanbern, W« 

x-.(ax+bx»)» X ».(a + bx)"» 

Sflfiet (IT.) anwcnben, unb fo Mcfe ^ttgcak atte auf tfe 3nte* 
fltatio« »on^ ob« pqj^ ob« l/xV^Ä^ 

. l/a-i-bx , 



V/ax+bx* 




imD 



|/a+b: 

u. f* »♦ f. genommen, tinb fo ein ©ifferenafaO too (ax+bx«)'^ 
m gab let DorFom mt, in me^ire önbre jeriegt »etten, toü^e alU 
W?8 Kax+bx* im kennet l^aten* 

§• 199, 

auf Der Jafel (XXXItt) t>erjie(>t (?($ (91. 2.) Don feI6|i, 
in fo ferne m<jn x» == z fegt, unb 

1 . h h 

a+bz-f-czs* cz-f-T cz+g 

f e 

i>er»atiMt, roenn — unb -| bfe SBert^e »on z ßnb, twlc^e 
a+bz+cz^ gu SluH möc^em 

2)ie (3?. 10 mu% fo bel^anbeft »erben, »le ($. 1900 föc 
bie giüe ber Safel (170 geielgt toorbeit ifl. — 25ie Slebuftionfo 
formein (I.— VO berfelben Sofef (Xxxnio ftnb bereit« ($$. 183i 
ti. 1840, iugleict) mit benen ber Safel (XXX VO, nöd^gemiefen* 
— Sie 2iJfeI (XXXIVO enthalt baffelbe für n = 2. — 2)ie 
giUe ber Sdfeln ( XXXVI. - XLIL) beburfen feine« »eitern 

IV. [15] 



226 Stttf gr. dn. Ixf. <tttto. ^imf t. Stof, VUL §. 200. 

ftommentatö/ b^mbeti mm man ftc^ an baS ft&^er unb n(u 
mentlic^ an ba« ($$* 191/ — 198.) ©efagte erinnert« 

§. 200. 

2){e Sntegrole (1.— 3.) ber Söfel (XXXXHL) er^&ft man, 
tt>enn man bai ^robuft ber @inu« unb ftojinu«, nac^ ben Sle^ 
menten ber analpttfc^en Trigonometrie in eine (Summe ober SHffes 
renj t)on @inu$ ober Softnu^ t>ermanbe(t unb bann jeben Sl^ 
auf bem SBBege bh ©ubfWtution integrirt, ober au« (§♦ 1880 
entnimmt 2)ie 0lebuftion«f ormeln (I.— VL) berfelben !lafe( finb 
fc^n frül^er (§. 186.) befprocften. — 2)ie Jafeln (XLIV. — 
XLIX,) (tnb bIo§e golgerungen au« ben eben ermahnten 9te^ 
buftionöformeln. ' 

2)ie gaOe ber Safeto (U— LIL) enWic^ finb (mit ?tu«na5me 
ber gormel (LIL 91, 5.), tt>eI4)e (§. 187.) bcf)anbüt (tc^ finbet), 
b(og nac^ ber gorme( 

* 

biefelbe tt)ieberl)oIt anwenbenb, be&anbelt, xoA6ft legtere formet 
dber()aupt bei aUen SRebuftionen bie n>i(itigfte, bei ben meiften 
foflar bie einjige SRotte fpielt. 

®ir »otten bie« noc^ im ©pejietten für bie Sntegration ton 

nac^tt>eifen. — ^an fe|e in ber gormel 

f(p*d\p = q)xp—ßp*d<p, 

g> = Sinxn^ dtp = e".Jx, alfo V = •^•e«, fo erl^ift 

et 

man aunac^ft, totil d(p = n.Ä/z3L»-i.Co*x.Ä, 

«/ a 

©ertt>anbeft man nun biefc« (egtere 3ntegral nac^ berfelben «e^ 
buftiön«formef; fo erl^ait mctn 
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®feb ä6<c feicc 1— 5«ix» (iatt Co^x? gffe^, i)ann bjefec 
«Bect^ Mit /e''-Smx'-i*Cofx>dx <ju«(2.)te (L) fu6|«t«jrt, 

fo erhält mait/ wenn man nutf \/e»»..$'i«x»»&^ »eI4>rt 

jür fSit^tfti erf({)rint, mit bem juc Sinfcn jie^mtiett ^ntegcal a» 

—-Je^'Sinx^.dx x>tKÄmt, fogleic^ bie gomel (S£äf. Ut 

gj.30. — auf a^n(i($an SB««« ffn^et P* bann «u($ bk (8^.4.) 
betfe(ben Jtöfd. ♦) 



a» 



r 

eittideff Aber leti ®e6rau4 tev ^ntedtaUSafertt/ ita 
mctttli^ in SBetie^iung auf tie atddtedaten^Srtt^tröcre. 



§-20K 

©oll a* 85* / i/,_ ^ flgfunben tt>ertm/fo nmxnt xaati 

avA ber JCafel (IVO bfejenigc 9lebufdon«forme(, in welcher ber 
(Sgponent m tjerminbert toirt), nimlic^ We (L); ^at bann p = — i, 
m = 8, a==l, b== —1, n === 2, unb (i nimmt mön fo 
grog, bag m— /^n— 1, b*l^* 7— 2iU fleinftmögli^fl »erbe, b^^* 
ober 1 j f ol3li(& /k* = 3. — S)ami li^t biefe §ormeI QL) . 



Da man #att Sin-x m(b Costl andi, Me 3)ol<»i«'9rttAr&<fe 

— g — unlb — =^^ fe$en fan»/ fo ftntw f?(J fol<^e inte- 
grale/ wie Me l^teif in Sftebe Menten/ ancd^^iitfifi'Uofe'Sniedtration 
folcf^et 9>oten^tt/ jetoc^ mit i\m\\6n ^\ü SHe^tnind/ fo ba§ feie 91»' 
toenDund biefev Stebuftton^fohhetn immlsrDDCiitt^eiften i#* 

[15*] 
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a-i-t 

0, 1/ 2, fyibtn tarn, ♦) fo «tt^ft t»« «fldwaat We 3 @ßA« 

_v/i=?(i.x.+^4...+i.f^..-). 

Stuf t>iefe((e SDdfe finbet {t(^ aui becfefbm 9tet)u!tion^foc« 
. /-^-T n ,.17 » . 1 7*5 » j_ 1 ''S-S ,1 

-V/i-^'Ls** +6*8*^ +4*8:6*^ +2*8:6:i"^J 

7'5«3«1 J_ __, /*x»»Jx 
■*■ 8.6.4.2 *&«*""«/ V/l_x** 

ab« ebot fo gut unb nix^ etwa« bequemet fonnte (dt, 16.) bec 
jCöfeJ (XVn.) boj« benuftt »erben. 

§.202. 
@oUte a^ec 

r f^ - Ober /^^-•'•a-O-^*^^ 

gcfunben wetben, ft) 'I^Stte mdtt bic gotmet (IIL) bet SöfeC (IV.) 
iu nehmen, unb man erhielte, m = — 6, a = 1, b .= — 1, 
n = 2, p = >-T ««*> i^ = 3 ff|«^b. 



*). C0 ift ntmli(t» eine ^auptbetitignttd / ^ag bie beutfc^en SBitc^t? 
lioben nie anbete mrti€J6abm/ altf nnb pofitive 0an|e Saufen/ 
unb iwat alle mtd^i^en/^ ml^t Ux befc^Hetenen müd^utt» (({er 
A+b » 2) fltnftfien. 



Siop. Vm. §. 209. In fßt^ ttUfiiU Tf^Q&tt, B29 



/ 



, C-syi' p dx _ 

»eft^er festere »uJbrurf jeboc^, tt>ei( (— 6)*l* = tf^^ im 
SRenner befommt, ta^t nf*t 6röuc^6at genannt »etfecn f omi» 

2)0« erjlcrc fRefultat liefert nun, »ett a+b = 2 tem a 
Mog tie 3 ffiert^e 0, 1, 2 juligt, tt>enn nwn folc^e nac^ unb 
nat^ flatt a in ba« aUgemeine @lieb be< Slgsregat« fe|t/ su^ 
n&4>& bte 3 ©liebet 

t /7 1 r 1 5 5*3 T 

*^ L 6x« 6.4.x* 6.4.2.x«J' 

tD&^renb 

»/x.V/l— X» » X 

gefuntm tofarb, cnttoetei; au< bec !£a6eKe obet inbem man 

. 5.3.1 , 1— Kl— X* 

+674:ä*^''^ — i — • 
!(u(^ fonnte baju bie (9t. IL) bet Kafet (XVniO benu^ merben. 

$. 203. 
Sollte ober C^ " \ gefunben »erben, (0 ^tte xmi 

Itterfk bie SRebuf tionöfcrmel (lYO ber itafei (lYO {u Derftu^, 
um ba« gefttc^te Sntegrol auf bie gntegration Don C^}^ \ 
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jurftcf^^ten, »elc^e legtere harn »iebet, md) ber (§. 2010 
6efc^rie6enen SBeife^ auf Wc Sntegtation Don fx/J_^^ J^^^* 

ajlan fann abet öuc^ juerfl Die gotmel (L) bec Safel (W.) 
önmenben, um bie ücriangtc Sntegtation auf ble i?on / ^_^ ^ 

Surficfiufui;)teii, toelc^e« leitete bann erjl na* (IV.) bet Sofel 
(lY.), bequemet aber noc|^ nac^ Safel (XVII. 31. 15.)/ auf 

/| - jurörfgebracfet »itb. 

Uebec^upt fann man unter ben fpejietten Safeln biejmiac 
auffucbeU/ bte mit 

t/(arf-bx«)P 

fiberfc^rieben ift, barin (31. 160 nehmen, a = 1, "b = — 1, 
p = VS m = 18 fegen, unb man ereilt 

J(TI?)V - (i_x^)r L8-;»-\^^ J 

"•■"S^^PV (a+bx*) V • 

®eil man aber ()ier für » = 5, in fo ferne 8^1-^ = 
ifk, bereit« im 3lenner bef ommt, fo barf man l^bc^jien« n = 4 
nehmen, woburc^ Ä-j-b =3: n— 1 = 3, ffir a bie 4 STOert^e 
0, 1, 2, 3 liefert, xo^fyilb bann bie ©leic^ung in folgenbe fibergel^t 

l ri ., 17 ,, . 17.15 18 .174503 ^„f 

17'15.13«11 rx^'.dx 

toelc^e^ Untere 3ntegca( nun noc^ gefunbrn wecten muß. — 
2}enM man a6et auf tiefe« (e^tece nun tie fRet)uftion£fonne( 
(IV.) tetSafel (IV.) an, f« ^t man foaWc^/ a= i, b =— i. 
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n = 2, m s= 11, p SS — y fe^enb, intern man /« = 5 
nimmt/ 

_ 2-4 ^ .._t 2.4-6 _4 

9.7.5*- '' ^9.7.5.3*^* ^ 

2'4.6.8 .. „_i~l i2.4.6.8.1Ö / *x»«.rfx 
9.7.5.3.1^ *^ J 9.7.5.3.1 i/^i__x«' 



»i^ttnJ» bl«fe« /j, * ^ na(^ (§. 201.) fogfdc^ nM^ gtfuii* 

t 

t)en n>erben fann; fo ba§ auö tiefen St)ei(en taö ®an}e jule^t 
leicht sufammengefe^t n>irt. 

^iittz man auf /^^-~47 f^gWc^ tie 9lebuftion«fonneI 

(IVO bet Söfel (IVO angemanbt, m = 19, p==.— VS «=^1/ 
b r= — 1, n = 2 fe|enb, fb ^dtte man' etl^alten, f fit f^ = 5, 

■^ö^l/V/i-x»' 

»ä^renb ba« leitete ^ntegtal nac^ (§♦ 20L) üoflenb« gefunben 
mv\>, fo ia^ biefet: leitete Sßeg einfacher ifi aM.bec eirjteye« 

^httt man bagegen /pr — ärn J« ff«ben, fo »fitbc 

(31. 16. 2af. XVM.) föc a = I, b = — 1, p = 11, m = 18, 
fogldc^ de^en, wenn man n = 9 nimmt, 

r^^^'dx _ -1 p I7«'lr» ,1 

J(l— X*)»» ^ (l— X«)»» L(— 3)»+*«-* J 



a-i-ft sS 



17«l-'> /* <fx 

+ (_3)9P5,/(l— x»)'«' 
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ioo M etfte ^ddcegat/ loegm a-M> = 8, weil dfo « nac^ unb 
tM(t> Ut ®m^e 0, 1, 2, 3, i, 5, 6, 7, 8 baten fonn unb nrng, 
9 ©lieber entbilt, »äbwnb böö fe|tece gntegtd nacb (SR. 15.) 
t>ecfe(ben ^fe( nocb gefunben werben muf. S)iefe (elftere liefert 
ober, für n = 10, 

*/Cl -.«»)»« — * L20«+il-» '(1— X« )|^ J 

a-l-t»s:9 

"*"2Ü»''I-V1— X*' 

»0 ba« «sdregat, toeU « bie 10 SG^tbe 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, S, 9 
bot/ 10 ©lieber mt^ilt, toäbrenb 

d« brfmmt ötigefe^m »ftb, fo bo§ juleftt, bic gometa het gafc 
toridien ju ^ilfe mf}mmt> um elegantere Sfuöbröcfe ju erftalten^ 

1991-2 •^•^L20<»-*-^l-'2*(l— ^* y**^J 



a-4-b = 9 



17101^2 1/1 +x 

gefuftben t^irb, toelc^er «uSbrurf jur ^lec^ten 20 ©Hebet kat, 
Don benen 9 im erftern «ggregat unb 10 Im önbern, fo gut dt 
au88ere4)net gu fe^en finb* 

ffiare enblic^ J——— ju jinben geioefen, fo Wtte 

mon nac^ (81:160 ber 2öfel (XVno jundcf^ji erhalten 

/* x^^'dx 1 ^ r 18ol-^ T 

J (i-.x')M = (rzi5yi-s[(-i)«-^äii^.x»«-^] 



0+5 SS 8 

18^1-^ 



2912 

tt>if)ren^ m^ (St. 17) berfelben Säfel foglei* 

/ * x»dx 1 

,7(1— x»y» ■= 2.io.(i-~x»y« 
gefunben tpi^b* 



;/(i_x»)»»' 
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Knmerfund* tSenn man ft(( Mefer gotmebt auf Mefc 
SSdfe fteUenm n>iU, fo »irb man too^I t^un, ta< SrMtm mit 
goftoricOen ettüa« dn}uü6en/ »ett ftidftt tami t>ie(e erlekbteruiis 
bft SRecbnung geto&^rt. — (So ijl 3. 9« nac^ ben 0&(en tcr 
goftoriettm (H. Zf)* DIefrt ®9jiem«. Aap. XV.) 

2»l« = Iff^M, a(fo ^ = 1; 
unb eben fo ifl 

.ff. 18'*-' _ i 9^»-* _ 1 o 

fo ba§ oMge &Mdfms U){tb 

a+b SS 8 

1 1 



20 (1— »*)*•' 

t9&btenb b{efe< (entere @({eb im Sfggregat feI6|l f(bon jtoft/ fAt 
a ^s 9/ fo ha% no(b einfacher 

betDorgebt 



j^'tte man 1 — x' » e d^<e$t/ fo »Ire — 2xils » ife/ 
X» a 1-z, x>» = (1— x)», unb 

aseil ttutt aber nac^ tem t{nomif4<n eei^rfa^e 

Q^-b = 9 
fo i« ^i=S?^ - 8[(-l)».9,,z*-".*], 

04^ «B 9 
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ttm ttMi in nmÜt fSettMuftdleiten |tt t)erfaKett bt«|iett »ir Iftier 
ab/ in ber SRetouttg/ ba^ bie vor0ebenten SBeifpUIe ani^reiAcit toctbett/ 
um Ue ptaftifc^e Sftttoenbung bet £afe(n/ namentHcb aber ber tuvci 
SCdgrcdate att^cbtftcften Sormeltt/ fo t){e( OI0 folcbetf noct tittbig ge« 
toefen fepti {onnte/ in tai$ Siebt t» fttUtn. — üAan toirb {u ^Idcbet 
Seit itt biefen IStimenbttnden auf tf neue (tfenttctt/ bat Me !Bc(|uemU(b« 
feit bev Xddredaten^au^tfltfe ootsfldUcb bariu ibten @runb bat/ ba( 
mau uicbt auf fi f a l $ e i (b e n Demiefen i# (beten SBebeutung }u tEDÜTeU/ 
iebedmal erft »lebet eine SRed^nung etfotbett)/ fonbetn in bem aflge» 
meinen ®llebe beteittf alle ble einjelnen ®Iiebet (befonbettf bei einiget 
Utbunc^^ fo ^ut aU mi^tttd^ntt tvblidt, unb blefe S3e<)uemllcbleit 
gewinnt bauti boppelte0 ®mW/ mnn man bt>n einem fo gefnnbeoen 
gtefultat in ben sifnweubungen ni(bt aOe ®I{ebet gebtaucbt/ fonbetn 
out einzelne/ benimmt betautfgebobene/ ia felbft (inf{(^tn<b bet etelle 
nocb unbeffimmte/ weil in bem aOgemeinen ®(iebe betf Siggtegattf felbft/ 
febetf eiuieine ®Ueb/ unb auc^ jebetf bet Stelle nacb tto4^ unbefllmmte/ 
offen ba liegt. 

Unb entließ machen toiv nocb unfere Sefet batauf au^etF^ 
fdm / baf menn toit mi ducb h^tt in ben ftopiteln übet bie 
3ntegrc^n/ befl&nbtg bet IDiffetensiolieicben bebient b^ben (unb 

Utf^üd^m) toit bocb immet nur bie Vbleitungicecb^ 
nung unb nut bie 3uti!^cf(eitungitecbnung im Sfuge 
batteu/ ben ($$. 150.— 152.) }u golge. 



Q+b = 9 

toelcbetf ebenfaOi^ tau S^erlangte 10/ jeboc^ in einet anbern Sotm/ att 
batf obige. 



ansang. 



tut 

JDtfferenjial' unb 3ttte0ral*9le(öttun3 

auf 



3ar btfStttt (Srldttterwis b(( »»rgdrastnen Xltwtltn. 



Soretinnerung. 



#Di(fer Sn(an0 gibt in bet etilen Sbtl^eilttitd eine fnrie ttebetfid^t 
tet de»tl^nncb#en£oorbinaten«£(eocien/ ndmlic^ ber $oUt«£oot« 
blnaten nnb ber recdtwinfUc^en. — 4inft(fitli(( ber grtfietn 
SrfinblicbMt unb einet vonfornrnnetenSSiffenfcbaftncbfeitwitbaufble 
//9inat9tif4)e ©eomettie in ibten (SIementen/ SBetlin 1826^^ 
vetmiefen. — Die )meite 91btbei(und tntiilt bie 2)beotie Ut Otff tt- 
lationen (SetfiOtungen)/ bie SKeftififation nnb bie Cluabta« 
t;ttt Itt Rut^tn, bte ftubatut bet ßttpet unb bie £iuabtatut i^tet 
Dhtx^ää^t; AQe0 abet nnt in bet Sb(t(^t/ nm baur SBefcn bet t^orge» 
tta^tnm Sltecbnunden in ibten Sinwenbunaen gebttig betvottteten }u 
laffen. 9((tf Bebten bet ©eomettie ftnnen biefe Untetfuc^nngen in 
einem ipitttn Zbetie biefetf e^^emtf in ibtem Sufammenbange Üre 
beftiebigenbe etlebigunfii ftnben. — Z)ie btitte Slbtbeilund gibt enblicfe 
in bemfelben @inne nnb in betfetben 9bftcbt einige 9(n»enbungen auf 
etatif nnb ÜRecbantf. 9(u(% biefe Bebten/ aU Sebten bet @tatif unb 
SRecbanif/ fbnnen etü in einem fpitetn Sbeile biefetf @9#emtf im Bu^ 
fammenbange fo bindeüeOt tvetben/ wie folcbeif bet ^Ijfenfc^a^fotf^cv 
toflnfcben mnfif mdbtenb fte biet nnt a(0 Sinn) enbnngen bet fflüs^ 
ttungen angefeben/ unb nut in biefet SBeiiebung benttbeilt »etben 
bAtfen. 

Z)et ganie Sdibang enblicb debttt nicbt }um @9#em unb fann 
babet biet nut aU ein K^^xtsat ttiäuUtnUv fötifpith bet Stecbnun« 
tm angefeben »etben. 



Sie 2lttiett unh %läi^zn tttt4 (Slei^ttttgiti »otfgefleUt 

»erben. 



L 

^m (eftebiget fünft M (Sig^S«) in einet (S6ene tDirb ittohf)tif 
lic^ auf smei Don einander t^etfc^iebene Sitten in terCfrene ftfitt/ 
niaxdid> 

I. butt^ foIdt^Sootbinaten r unb r, inbem man 
itgenb too eine fefle getane Sinie X^X jiel^t^ in i^t itgenb too 
einen fejlen fünft P önnimmt, unb nun ffiinfel MFX = v ünb 
HF = r fe^t^ too ,T gem&^niic^ bie abmeic^ung, r ber 
9labitt«:f85eftot, P öbet bet f cl f)ti^t; — obet . 

IL butc^ tec^ttt)inf(i(^e Aootbinaten, n&m({(t> butc^ 
bie Hbfciffe x=MQ = AP unbOtbinate y=:MP = AQ, 
inbem man tDiebetnm in bet fejlen $(bfciffen^3CEe X|X einen 
feften fünft A (Hnfang^punft bet Äootbindten)onntmmt/ 
butc^ i^n eine auf X^X fenftec^te Otbinaten^Äfe T|T fegt, 
bann oon M avA bie fenfte($ten (Sntfetnungen MQ (olJ ^bfciffe) 
unb MP (jM Otbinate) nimmt 

JInmetfuhg» 3" ^^ SRec^nungen fe$t man oft jlatt r 
bie 3al^( bet ©tabe^ flatt r bie ga^I bcv Su§e; bagegen auc^ 
fiatt T bie {änge beö Sßogeni fät ben Siabiuö 1^ bet {u bet 



4 ©Idc^ungen für TCnf^attg. 1—2. 

W>mx6fmi MFX ge^6ct — @6en fo untetfc()dbet man in ben 
Stect^nungen mit rec^tminffic^en Kootbinaten 1) He ftootbmatm 
fe(b^/ 2) bte abfoluttn S<^t)Un, in meiere tiefe auögebr&cft mer; 
ten fönnen (bie ^ootbinaten^ 9Raa§e), unb enbiic^ 3) bie mit 
bem (+) ober (— ) 3^^*^ t)etfet)enett Äoorbinaten^üRöofe 
(»elc^e pofitiDe ober negative ^a\)ltn jihb, unb bie Soorbi^ 
ndten^SDert^e genannt merben), toeic^e in bie Stec^nungen gefegt 
toerben unb n)obur(& bie SRic^tung in 9te(^nung gebracht n>irb, 
nac^ mtdftt, ton A aui, bie i^oorbinaten ju tragen fmb/ ob jur 
Steckten ober jur £infen l^iU/ ob nac^ oben ober nacb unten« 

3tt ben nacbfolgenben Unterfucfeungen toirb immer oorauSge^ 
fe^t, bag bie pojitioen Sübfciffen jur Ülec^tert/ unb bie pofitlt>en 
Orbinaten nac^ oben t)in getragen werben« 

Kegt ber ^unft M in ber abfdffen>2lEe felbft/ fo ijl fein 
Orbinaten^SGBertf); unb liegt er in l^er £>rbinaten^9pe; fo ift 
fein «bfdifen^Söert^- *) 

SDa ottemal 

MP = vSiny unb FP = vCosy 

\% fo ^at man jeteJmaO toenh bie Sntfemung ber feften f^unfte 
A unb F^ n&mlic^ 

AP = a 

gefegt toixb, in)ifc^en ben rec^tminf liefen Soorbinaten x urib t^ 
unb |tt>ife&en ben ^olar^Soorbinaten r unb t eineö unb beffelben 
fünfte« M, bie ©Idc^ungen 



^) Die $olat'ßoorbinaten Untt man ftc^ in Ut fRt^tl immer, 
poftttv urXb imt r t)on 0« IM )u 360% fo H^ alte fünfte rlng^ 
(erum turc^ ^ert^e von y nnb r an^debrftcfr meisten !5nncn. eon# 
fann man htn 3>unft Mi auc^ ^aWxd) (efiimmen/ bag man vs— M^AX 
fel^t (in Me StecDnung/ fiatt y » 360— M|AX)/ loeU in ^er SRegd 
nur Sinr ober Cosy »orfommt unb in belben gWen für Sinr unb 
CosY jTcö ein unb berfefbe SBcrtJ erflibt/ man mag y = — MiAX 
ober V « 360* -M, AX nel^men. 



Tfit^ong* 2—4. imim unb $Iäcf»nt« 5 

' 1) X = a+T*Cosy 

2) y = r^Sinr, 
tooioui ttö(fr 3) (x— a)«+y* =s r» ^otgc^t *) 

3. 

(3o töte bie f^unfte einet Sinie in bec @6ene^ nac^ einem 
@efe|e fortgeben (ttnb biej mu§ ofen^at immer &et gaU fe^iT/ 
bie £tnie ma^ ju ben getaben ober f rummen gd^&ren)/ fo ifl jeber 
^unft M terfelben^ t)erm6ge biefej ©efe^e^z in fo toeit befUmmt, 
ali er ju biefer Sinie se^6rt/ unb in fo »eit noc^ itnbeftimmt, 
ali no(^ jeber ^unft ber 8inie unter ibm t)erflanben merben 
tanxu 2)a^er mu§ t>ai @efe$/ nac& toelc^em bie fJunfte ber Sinie 
fortlaufen/ }u jeb er Sbfciffe x, tie }ugeb6ri8e Orbinate j, 
über ju leber Sbn>eic^ung r, ben zugehörigen $Rabiu<^ 
S3ef tor r befUmmen. 2)afelbe ®e{)e( mug a(fo j^timoi (ona^ 
(9tif(&). burc^ eine ©Jeic^ung {toifc^en x unb y^ ober bür4> eine 
©feicjung j»ifc^en r unb r, auJgebrurf t »erben finnen. **) — 
jDied mog in im n&cbjten äHummern an einigen S3ei{lpre(en m^f 
gen>iefen toerben. 

®(ei((ttngen einer geraten Sinie. 

©ne gerabe 2inie (gig. 60 Tt j. »• tfl burc^ 2 fünfte 
M unb N gegeben (M mag bie Stbfciffe x', tie Orbinate f, N 
bagegen bie Äoorbinaten x" unb y" fyibtn). gfir jeben beliebig 
flen ^uniPt S, bejfen abfdjfen^SBertl^ Aü = x, Orbinaten^^Söert^ 
SU = y xft, l^at man nun, eben toeil M^ S, N in einer gera:? 



1^) ;^fi a CS 0/ t. b* faOm tie fefien fünfte A itnb F in efoeti 
mtf tenfelben ittfammen/ fo toirb no^ einfa<|»ee 

1) X es r.CojTj 2) y SS fSiny; 3) x*^y* =s r*.. 

*^) ßat man bie (Sldtbmtft fttifcben x unb j/ fo erbdit man, 
ftatt X unb 7 bie SBertbe aui$ (9t. 2.) fe^enD/ fodiei(b aucb bie (Sleicbnng 
Itoifcbeh r unb t. — itnbbat man lebtere/ fo lann man am ibt unb 
an^ (9t. 2. i* a-)/ ' unb r eliminirenb/ au^ »iebernm bie (9((i(bund 
l^ifcbeo X nn^ y ableiten. 



- I 



txn «nie li<fl«», t(e i^nllc^en ©relwfe MSC, SNE mi NMD, 
»&bc(nb 

MCssx— X', ldD=x"--x', SCsry— y' tttlli NDssy''— y' 
ifl; olfo ^ man duc^ bie ^copottion 

y— y':x— x'-=5 y''— /ix"— x' 

nib^ tfe @Id(&un3 jalf*« ^ Äoortnwtw *®ett$en x unb 
y b(< MleWgefi .fünfte« S ijt/ »ifttenb x', x", f, y" a» ge* 
gttoie 3iffecn»«t^< ongefe^en »erben f6nnm. 
3Jt dea«l>«n l>« ®"'f'' tTX s= 9, fo fyA man 

y"— y' — T»»«, 

unt We ®lel*ttn8 (10 ««««>* """ ^'« S»«» 

2) y— y' = Tgfg).(x— xO 

Ott/ »i^tenb Die gerate Jinte, »elc^e pe »orjiettt, mit ber «bfdf* 
fen^See ben Sßinfet 9> bObet unb augerbem noc^ burc^ ben $unft 
(x', yO *) ^mburc^ ge^t 

85etra<^tet man ble gerabe 8m{e tT ald bur4> AT t= — « 
unb SB. tTX =5 g> gegeben, fo \)ox man 

UT = AU+AT = X— a, 

unt |H = Tg:9> ober SU = T«:9>.ÜT 

b. ^. 3) y = Tg-9>.(x-a). 

Unb wirb AV burc^ b bejeit^net, fo fyA man 

4) y =: Tg^9«x+b ober y— b = Tg^»x. 

8&(>rt man enbK<^ bie |Jo(ar«Äoorbittoten SFX = v unb 
Sr = r ein, fo er^t man, wenn AF = « i|i, na« (3*. 2.): 
6) r.(5wT— Ts^g'«CöJT)= y'+(a--xO«Tg-9, 



«) @p »eid(6tt(t mnUK $unH/ beiftn Sfbfdffen-aBtrt^ x', hb» 
ftefen &v»biaten>3Bert( y' ift. 



»efc^rt t»ie ©(efc^wj itti^fm.s/iwiett öofe ,|toi'fd&en t>«tt ^toc* 
Äootbinaten r mi t l|i, t»el<^e aftec mA öuf We gocin 

grtcflcbt »erben fann, wenn v' unl> r' We (in giffem g^e^en 
fleJ>oc^tm) ^.ötorsÄDortlmitert tieS^nfie« M cil>ei; (x', y') pnt». 

Hnmetfung 1. 3ji bte gerate tiuie mit tef «bfdjfen* 
Hge X,AX paraHef, fo 1(1 i^re (Sfeicbung 

7=;0'X+b, b. ^. y = b. 

Unt) Ijl l>je gecabe Sinie mit befc OrtXnatensafe TjAT pa* 
»aef, alfo fenfwc^t auf Der PfcrffewÄEf, fo ifi i§ce @(fütang 

7 = •^— Q/ fc* &• O.y = 1.x— a, 

I ■ r ■ < 

i n&mlt(^ X =: a« 

I ■ ^ ... 

i Hnmetf uwg 2, »u* ia§t f!<() itac^ioeifen, tof. fete 

gotm 

y = Ax+B ober ay-|-ixrrl-c = 0, 

tmt jebe etfetd^ung jtoifc^ f}o(at^aottlutaten r unb t t>on tet 
gorm 

I I» — ■ - 

tt>o A, B, a, b, c, beliebig gegebene wie SBertl^c t>orjiiIbir/ attCi^ 
mal bie ©lefcbung einer g er oben önfe iji,. . 

.ö« . .-. : .' 

@(cld)Uttdett einer fitetöjfnle. 

®ne Srei«Ifnie (gig* 130 Wl>ß ifl gegeber^ burcb i&ten 

aRittel:j?>unft G (beffen 'ÄoorWn(tten:^SEBertl)e AC = a unb 

j CC = b fepn m6gen), unb burdb ben fRobfu«, »elcber ==1.9 

fe^n mag* 31^ mm för einen beließigen- ^unft M, AP = x, 

PM = j, fo ift 

CB = x— a, BM = y— b 

IV. [16] 



8 . ' ©Wt^ungen föt ÜnfyxnQ. 5—6. 

unt) (jDtmÄt BC»H-BM» == CM\ ». ^. 

1) (x— a)«^^.(J— b)' =s c«, 

»0 äu(^ t>cr ^unft M iicsen mag; dfo l|l bic« ble ©leic^un« 
bet 8rri6«m<. ' ' 

aWmtnt tnanit CBZ d« 8rbfctffot*aje, CB = x„ BMssj,, 
fo fi W« ®fel(^im3 te? Ärctelmie 

2) xi«+y,» =?t c»> 

gtimmt matt C öW ^ol, MCZ =. t, MC r= r, fo Ijt 

3) rssrO'T+c, t». ^. r = c 

t»{e ^(htf®l^mi bec SretöÜnte. 

. ■ -6. r. ' ■ 

®(ei(fiund<tt tet (SlUpfe. 
SEBirb t)on ben 2 gnbpunftcn F unb H einer gegebenen Jinle 
FH (gig^ 10.) eme frumme Knie AMB baburc(> f onficuirt, bag 
ittdn . jeben ^unft M jut Äurbe rechnet, föc m\i^ FM+HM 
eine flegebene Xdnge 2a ^t, fo ift 

1) FM+HM = 2a *) 

ba« (andptlfcl^) öuigefptoc^ene ©efeft bieferSum, »elcbe @IIipfe 
genannt tt)lrb^ — 2)iefe ©leic^ung (10 fönn man nun umforme» 
in bie ©lelc^ung jmifc^en ben rec^titinflicj^en Äporbinaten AP =x 
unb PM = y, ober ouc^ in bie @Ieict>un9 jn)ifc()en bcn ^clar^ 
ftOorWnöten MFX =s r unb MF* =: r^ ~ 3ft $• 35. FH = & 
gegeben, fo \^(A wxti im ©reiecf MFH, o:fxi MF = r, FH = 2« 



*) SDcU aucft A uttb B 3)unfte tcr fiun»e ftttb/ fo fittb fle t)ur4 
baffelbe ®efe^ enfißanbeit/ 
t. ^ AF+AH s ^ 

BF+BH sa 2a 
K Ift. 2AF+FH « 2a 

; - 2BF+FH « 2a, 

alfO AF = BF. 

aSirb %^\tt FH in clftalbirt/ fo i# aa<6 AB in C jftalMvtttnb 

liUt AB aar 2a^ 4C a ÜB s a. 




"UtifymQ. 6. Stnten unb ^läc^cm 9 

unb ©• MFH z= y nur MH ou«jUbr&cf m (in r, s mb v) unb 
folc^en Wcttf) in (10 ju fu^ftituiven, um ttefelbe ®Ui(bms, 
n>e(cbe ba< @efe^ ber @Uipfe aniipvi^t, m bet gemfinfc^ten Sorm 
einer $o(ar^@Ieic^ung au%brucft ju ^bem @te tbirb aber bann 



2) r = 



a«— €» 



a— -6*Coj'Y* 

Unb ba IE>icr AF = a— « Ift, alfo 

X = a— €+r«Cö^v unb y = T*Siny, 

fo ergibt (tcf), menn man r unb r eliminirt/ bie ©(eic^ung 

3) y^ = a!r:?l(2ax-x^) 

itDifc^m ben recbttDinf fielen ^oorbinaten x unb y, w e bie 
^rjentrijitat ber @Uipfe genannt n>erben fann. '*') ' 

gur x=a= AC liefert biefe ©leic^g y=\/a»— e«=CD. 

SRan nennt C ben SRittelpunft, CA=a bie ^Ibe grofe Stfe^ 
CD=b bie l^albe Heine St^e, fo u>ie A unb B bie ®(^ei^ 
te( ber SQipfe. ÜBan ^at atfo 

b = \/a*— 6» 

unb bie (Scbeitelgleic^ung ber @Utpfe in (30 U§t flc^ ba^et 
aucb noc^ fo auöbräcfeU/ n&miicb 

4) y^ = ^.(2ax-x«). . 

glimmt man CP = xi unb PM = y, fo nf)ilt man 
X = a— Xi, alfo au8 (40 

5) y^ = ^.(a«_x,U 

todc^e @Ieic^ung bie aititte(punft«g(ei(bung (itoift^ ben 
Soorbinaten Xi unb y^ tt>e(cbe ani bem SRittelpunfte G gehörnt 
men fmb) ber @üipfe genannt »irb. 



£ 



*) Der £tttot<int - wirb e&enfaU pft bie estentriiMt berjEBipfe 



C 



ftwanttt. ffllrl -'s: e defett, fo bat man « = ae; fo tag biir*flt* 



a 



ienbtf bann ae su fe^en it/ m oben e (lebt. 

[16*] 
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10 &ln^mm f^ %vi^md. 7, 

. 7. . ; 

2)tnf t «nott p(^ auf a^nh'c^e ® dfe (glg. 11.) jetien ^unft M, m 
dtiet ÄttWe AH, Bm txjtmr^ gcgcten, t>ü§, »i^cenb FH eine 
gegebene önie = 2e, unl> 2a cftenfaüö eine gegel^ene «nie AB ijt, 

1) HM-i FM = 2a 
obet Fm— Hm = 2a 

Ift, fo Ijt bie« txj« 0« 9l««<*f« 3c«t <mol9rifc^, ouSgebrficfte) @e* 
fe| Wefet Surfte, »el(|)e |)9pct;bel genannt »fet. ©e^t man 

AP = X, PM = y, JfflFP = T, MF = r, fo «t^ft 

man auf ii^nlict>em SDcge, wie in bec »otlgen Slummet/ »dl 
ie|t AT = 8— a iji, afö ^olar*®Ieic^un3 

e' — a* 

im^ 0(0 ©(^eiulfiieic&utta (j»>f*en '^=» ««'> PM=y) 

3) y» = ^^=^.(2ax+x«) 
tfcey ,. y« = ^.(2ax+x«), 

wenn man «*— a» == b» fe|t. 

Unb nimmt man AC = a, CP = x„ aifo x =s.xi— a, 
fo fyAtm W SRittelpunft^gleic^ung bec ^^petbtl 

4) y« = y.(x,«~a«), 

inbem A, B, We ©c^eitel, bagegett C ber S^ittefpunft bec 
^9PerW genannt »feb, toa^renb a bie l^aI6e Stfebei: ^tfpev^ 

SCnmetfung. S)ie SRit/efpunftödleic^unsen in biefer unb in 
ber t)or()ergel^enben Sßummer (6«> (äffen bei i^rem bloßen SnMicf 
erfennen^ txi^ IM (Stfipfeh ttnb $9per6e(n/ burc^ bie beiben in C 
0C& fc^neibenben unb fe^fr^t auf emtibtv fte^enben S>ürcb 
meffer (9(een) in 4 f ong tue nte S()ei(e.getl^(i(t toetbem 



s 



\ 



Hn^^ 8—9. iMm unb gK<^<ft. H 

a 

®(<i4nndctt ber Parabel. 
25wft nun ji(^ (gig. 12.) AF = AG = o genommen, 
in G eine fenf rechte Xinie GL auf GX etrric^tct, unb eine »utw 
fo Qeh'dbet, (o§ ftb: jeten ifyces fünfte Vi, tie- mit AX ^oUde 
DIL = ip' toicii, fo ifi tie ©ietc^ng 

1) ML =: JUF. 

M (ju gfeic^er Seit ana(9ttfc^ ou^ge^rilcf te) ®efe| biefrr ^v&e; 
tt>d(^e ^axabci genannt toitb« — g&c AP = z, PSTss jr^ 
MFX = Y, MF = r, ^t man auö (L) 

2) -r == x+a 

»al^tenb 

fo baß bte@(ei(&und (20 in tie 9o(ar$@(et(^und bet Parabel 

übergebt, ma^renb^ n)ennman r unb v eliminirt^ bie @(^eite(^ 
gleicf^ung Q»ifc()en AP = x, PM = y^ tt>o ber fJunft A 
@(b eitel genannt h>itb) ber ^axabü 

4) y* = 4a»x 
^ett>or3e5t* 

anmerfung* 2)er ^unft F ^i§t babci bec SSrenn:: 
punf t ber ^rabel. 3n (ßi. 6. u. 70 feigen bie fjunfte F 
tinb H bie S3rennpunfte (ber @(Iipfe ober itv $9perbe(> 

@Uidl)unden ter £on(()Oibe obet^ Ttu^ä^tlUnlt. 

§©erben bon C au« (gig. !4*) beliebige «nien CE, CG, 
CK, 2c. gejogen, unb bann Don einer Sinie AB au« bie @tö(fen 
DE, FG, HK, 2c* aHc einanber gleich unb = a gemacht, fo 
befommt man bie ftoncboibe £GK« Stimmt man CE fenP^ 
te(S>t auf AB Ol« «bfcijfett.-«Ee, CD =^b, EN=x, NG = y, 

fo iidt man 



24 ©leW^ungcn füt Tftt^attfl. 21. 

^abm tDirl), fo »irb buccb ©nfü^tung neuer «pen nocb (3i. 190 
bfc neue ®ldcbung }»ifeben t unb u für biefelben Surt)en gefuru 
ben, namllcb V/t,a = 0, melcbe ©lelc^ung ober^l&ier cbenfott« 
bic gorm ber 2ten Orbnung 

2) Ai.u^-|-Bi.tu+Ci.t*+D|.u+Ej.tH-Pi = 

cmimmt, unb bönn, ber (fft.19.) ju golge, B^ =0, D» =:0, 
P, =: fegenb , auf bfe gorm 

u* ■= at+pt» clber y* = ax-f-ßx* 

gebrockt »erben fann, too ß pojitit) bie |)pper6ef, ß negotit) bie 
@I((pfe^ ß = aber bie ^arabet anjeigt^ n>a^renb bie ©{eic^ung 
üon ber gorm 

3) y* = ax+ßx» ^ 

8en>6l^nlicb bfe ©c^eitelgleicbung ber Äegelfcbnitte (ber ?imen" 
ber 2ten Örbnung) genörtnt »irb, unb, tok man (le^t, nic^t 
mef)r unb nicbt »eniger Surt)en liefert, unb aucb feine anberen, 
(Ai biejentgen, melcbe burcb bie attgemeinfte (fecbögliebrige) @leU 
cbung (L) ber 2ten Orbnung, üorgeftettt ftnb» , 

gör X = »irb aucb au8 (30 y =± 0, b* ^ ber ^m 
fangJpunft ber Soorbinaten ijl felbfl ein ^unft ber Sut\>e. — 

gfir y = gibt \>k (30 x = unb x = —-^.^ »oburc^ 
ber 2te $unft beftimmt ift, in mt^m bie ^rt>e t>on ber S(&^ 



B*— 4AC negativ fe^n foDte; fle b^t enUicb 2 nnentlicbe ©cbenfcl 
«nb (eifit $^rft6e(/ mnn B>— 4AG es o fe^n follte. 

2>ie5 Snhtt ff cb fogleicfi / wenn matt bie @Ui<bttng (10 nac^ y 
attfitft/ affo 

-^Ax — D =fcl/(B»— 4AC)x*4-2(M)-t-2AE)x-|-D«->-4AF ' 
^ ^ 2A 

ftnbet/ un^ tm bie SBertie t^on j httxa^Ut/ ttttter ber Soran^fe^nitd^ 
baS X fci^r grog unb immer gttger unb gr(0et unb nnenblicb groS/ 
Abrigentf allemal pofttib unb auc6 nt^aü)» genommen wirb/ itt fo ferne 
j Um immer reel ober immer imaginir/ ober auf ber eineii Seite 
reel auf ber anbern bagegen imaginir merben »irb* 



Ifo^ang. 21-22. Smfeti uttb SIä(^at. 25 

fdifetuSr^^ Oefc^mtten toitb. 3jt p = Ö (a(fo {n tcr f)ata6eO/ 
fo ftnbet fein fo(<^er jmetter Z)utc^f(^ntttöpunft ftatt 

Segt man (im ^all^ ß nicbt i^) aifo in ber @tttpfe ober 
|)pper6ri (gig. 10. ober glg, 11-, »o AX unb AY bfc »Een fi'nb, 

»0 alfo AB = =p j ift), gerabe in bet SKitte j»ifcben biefen 

beiben S)urcbfc(nittöpunFten A unb B/bec Surt>e mit ber 816^ 

fciffen^aEe, alfo burc^ ben Uunft C, beffen abfclffe = — ^ »t*/ 

eine neue Orbinatcn^Hi^e CT^, parallel mit ber alten AY, nennt 
man bie neue Sfbfciife CP, = X|, für benfelben ^unft M bet 
Sud>e, beffen alte abfcijfe AP, = x genannt »orben »ar, fo 
fyit man 

'' — ''*"" 2p' 
unb ' toenn man biefen SBert^ in bie @(eic^ung (3«) fubflituirt/ 
fo er^&(t man 

alj bie ©(eic^ung jwifcben X| unb y für biefelbe i%urt>e; toefc^e 
@(ei($ung bie ^mittelpunftSgieicbung ber dUfpfe ober ^p^ 
perbel genannt xoki, »eil, wie bie gorm ber je^igen ©leic^ung 
(4.) fe^en Ia§t, biefe neueften Slgen offenbar bie Äuroe felbfl in 
4 fongruente Steile t^cilcn, fo bag ber jeftige anfangöpunft C 
ber Koorbinaten mit 9tecbt ber Sffittefpunft genannt n^erben Fanm 
— Unb in biefer ®Ieicbung (40 jcigt nocb immer ß pcfitio bie 
{)9perbel/ ß bagegen negatio (b* f)* —ß pofitio) bie (SUipfe am 

Um bie Kegeifcbnitte (b. 6« bie Linien ber 2ten Orbhung) 
ttoc^ ein flein n^enig toeiter {u verfolgen, fo fann man nun a\xi 
ber ®Ieicbung (30 

y^ = ax+ßx«, 
toefc^e noc^ jebe m6glicb^ ^urioe biefer Orbnung DorfteUt, ben 
$unft F fucben (baburcb t>ai man AF = ic fuc|)0/ toeic^er bie 
eigenfc^aft ^at, ia^ (gigg. 10* 11* u. 1%) 

[17*] 
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20 0W(^un9«t ftic Zn^an^, 2i 

FM rss V/fp'+PM» = \ /Cx— )c)'+y* 

ffir jctcö un6cft(mmt gelaffme x obfr AP, 6. ^ fäc jcbcn Uiif» 
fcigen ^iinft M het Äurw, in x rajionol »c?l>e, t). ^. l>a| 
tiefe« FM con ter Socm px+q/ <»lf"> t»<»n« 

1) FM == V/I+P'^^ic 

rmt>t (fo bot x felf>ft nlc^t me^t unter bern f©ttQeIjdc(>ett et« 
f4)eint). 2)(e« ijl na4» (l. SO- Wef? « @9Jlem« 5« 257.) t><m Ut 
gatt, wenn 

ß .1/a» a« -a[ l=FV/W] . 
ttOMU« >f = -2p Kip T^ - ,2|3 

ffit t)te (SKipfe unt ^^ipevbel, ober 

>: = i« 
föf Wc ^itcM (»0 |3 = fjl) (jecoDcge^t. 

3n ber (gülpfe unl» |)9pet6e( (Sigg. 10. «. 11.) efti««« 
olfo a»et fof(|ie fünfte F unt H, fo tag 

folglich 

CF Ä CH =s CA±AF = ^i;t"^ ifc 

2ß 

»0 man nut; {)infic&tl{c^ t)et (+ ober — ) Seid^en bawuf ju fe^ 
§en ^at, baß ölle Jiniert öbfolut (pofitiD) wetbem 

2)iefc fünfte F unb H feigen bie SBrennpunf te bec 
Söipfe (Sig- 10.) ober ber ^pperbel (gig* 110; fO-»fe t^ ^tojtfie 
Vunft F, für »eichen (gig. 120 

• AF =i= i« . 

gefunben »erben ift, ebenfatt^ ber a5renn|>ttnPt ber fkiröW 



Hn^anq. 221 imim mb pc^^en. 27 

^ t>p9 biefen Srotnpunften mi tie Sinfen FM unb HM 
fk^ für jebed M^ a(fo.f&( jeteö x, In z vaiioml au^^rucfcn (äffen/ 

fo imv, fcafe 

FM ober HM =s V/l+ß*x±>: 

ift^ fb sem&^ten tiefe fünfte dtefultate^ tocburc^ ße ftc^ t>on 
eilen übrigen fünften in ber 9bfciffen;$(;e unterf($eiben* Sßa^ 
mentli^ ifl in ber (SUipfe (Sig. 100 oHemat 

tn ber ig)9perbel bögegen (gig. 11.) • 

bdb HM-,FM = AB, 

bolb Fm— Hm = AB, 

IDajirenb in. ber ^rabel (too man y* = «x l^öt) 

iebeömal FM =^ x+^a (jV. ♦) 

^Inmerfung 1* ^an ift übrigen^ gemo^t, AB (^g.lO. 
ober IL) burcb 2a ju bejeicbnen unb bie groge 8((e (ber 
(Sttipfe ober l^pperbeO Ju nennen , fo toie CF s^ CH burc^ ae, 
»0 e bie @Ejen tri tat (ber Süipfe ober .ber '$9P^6eI) gemmnt 
tßkb. £!ann f)at man a(fo 

AB=ze|.=52a unb CF x= CH ;z= ^^^^"^^ =» ae, 

»prau« y^+ß =? ©7 p = e'^1, a = :;p2a(l — e«) 

folgt^ fo ia^ bann bie ©(^eitelgleicbung y* ==:'ax+ßx* je§t in 

y» = (l — e«).(±2ax— x^) 

«bergel^t, »ejcbe ©leic^ung bie @üipfe gibt, wenn e<l, iinb 
^* (+) 3ei4)^ i>^tt 2ax genommen toirb^ bfe ^pperbeil bage^ 



O 3« b«tt Sflumttwrn (6,-8.) wutbm fiitrüen gcfttAt, »rf*e 
flctabe bicfe efgenfcbaftcti (aben foQten/ unb ba n>i9 bort blo# @(ei« 
4ttngctt ber 2ten Drbnutts erhalten baben/ fo folgt umgefebrt/ baf 
Ditr ber Snipfe/ Ut £)9perbe( unb ber S^arabel biefe (Sigenfcbaften in- 
lommen/ bag alfo ieber bi^efet ßegelfcbnitte butcb biefe Sidenfcga^ 
n^ieberum bSHi^ bejHmmt unb gegeben ift 



28 ©Wc^img«! füt Hn^^^ 22-23. 

gen, twnn e>l {(k, mt> tomn man txa (— ) ^ti^ea »on 2ax 

nimmt *) 

»ejd^net man, wenn e<l ijt, a*— a'e« tutc^ b«, tia* 
fleaenwmn e>l, tie um8efel)cte2)iffereni*a«e*— a« fcuix^ b*, 
fo tfdt man tie ^^^iSH^üOi Ut @tttpfe 

bögfien We ©(^eltelgldc^ung b« |)9pet6el 

. y4 = ^.(2axH-x«); 

tti^renb We ©lefc^ung ber @üipfe ffir x = AC = a, y = b 
liefert, fo bag b = CD = CE \ft, alfo h bfe ^I5e fleine «je 
ber eUipfe uotfteüt (2)aö b In bet ©leic^ung ber |)9pet:W 
entfpci^t feinet folc^en gweiten Slfe)* 

£)ie S^ittelpunftögleict^ungen tperben bann 

■ 

ffic bie (güipfe: y» = ^'.(a»-xi*) = (l_.e«)(a«-x,«) 

fficbie|)9PCt;M: y* = ^-(«i'-a«) = (e*-lXx,*— a»), 

Slnmerfung 2. Stad) biefec ^Betrachtung eine« ©pjlewi 
ton fünften, »efc^e alle in einet unb berfelben Sbene liegen, 
8el)en n>ir ju ber SSetracbtung folc^er ©ojteme Don fünften über, 
tpelc^e ftcb beliebig im fRavmc verbreiten« 

23. 

Um einen ^unft M (gig« 200 im fRaume ju pEften, benft 
man ficb 3 auf einanber fenfrecbte Äoorbinaten^Sbenen, 
XAT, XAZ, YAZ, toelcbe iicb in 3 auf einanber fenf rechten 
ftoorbinaten^$(een AX, AY unb AZ fcbneiben, mt> bejHmmt mtn 
JME burcb bejfen 3 fenfre($te Entfernungen 



*yman fann au* bler tatf (+) 3eicf)ett ncjmeit unb matt »W 
noc^ tie fy^tthtl erbalteu/ jetio^ auf t)te Drt)tnaten«9lse beiogeV/ 
welche ^nrd) Den $unft B gel^t/ Ü6rig«n0 auf AB fenfrecbt Mt 



:2(n^a»g. 23—24. iinkti itnt) ^läc^tt. 29 

MMi ^ M^F, s= M,Pi = AP, = 2 t)on XAT 

MM, = MiPi = M,P, s:s AP, =s 7 Don XAZ 

tttit MM« = MiP, SS MaP, s APi s z oon TAZ. 

AM, =s V/»*+y'; AM, =s V^»^+z»; AM, =s \/y»+z«; 

AM SS V/x?+y»-H!»; 

Cc,MAX=^; C.xMAT = 5^j CoxMAZ = ^; 

Unb ift N ein }t9dter 9]|unf t im Staume^ gegeben turc^ bie 
3 ftoptbinatemSSertbe xj^ j^, z^, fo ^t man noc^ 

CöxNAX = ^; CöxNAY = Ilj; Co^NAZ = ^; 
fo toie bann nocf^ 

CosMAN s= Cox MAX . Co j NAX + Coj MAT • Coj NAT 

+eosMAZ*CosNA3ii 



9Ran (t<(i Mei^ am fieffeti cfo/ tücnti man fi<^ bnrd» M nene 
XfieniHgbenen tenft/ pavaOel mit ^en alten / too tenn M ber anfangt» 
ynnft ter netten fioottinaten toirb/ tDiftteitb leitete gegen bie alten 
teileilld^ nm x, y, z »etmintert fei^n »etfben. fRatfttn* totrb bann 
BIN ^trntt fo gefuttben/ toie in ber borigen Slummev bereite AM nnb 
Uit wiebet AN gefnnben toat, 

^) 9$ ergibt <tc6 bieü mi ber ®Iei((ung ber ebenen Trigonometrie 

r TwAiw MA«rf-NA»-MN» 



5cbe ©lelc^ung q>x,r,z = 5tt>ffc^en s, y tinb b liefert p 
iebem beliebig angenommenen x unb j, ein 2Uflel^6ti0e< s« @ine 
fofdbe ©fetc^uns mug aUentdl e^iftiren, fo oft x, j^ z bie ftcoi» 
binatcn;9Bert^e ber einzelnen ^unftf einev beßebigen 0(&(^ bor^ 
fletten, — Siefe glicben merben »lebet: einget^eilt in al^tf 
btaifcbe unb in ttanfjeivjente/ unb bie aigebraifc^en toiAtt 
In glacben ber ^Fjl?n Orbnung/ gegeben burd^ bie ööge« 
meine ^lei^^ung 

Ax+By+Cz+D as 0, 

unb bie« ftnb ottemal ebene ^äcben; bann tn Sl&c^en be? 
(»citenOrbnung^ gegeben burc^ bie allgemeine @(ei(^ung 
Ax'-f-Bj'*^Cz9+Ox7+J^x2{-f.FyiQ+Gx+H7+I(z4- 5» Oj 

bann in "^la^cn bo? 3ten unb bet l^6^em Orbnungen* 

S^e ®(eic(ung einer fbene/ tre(c(»e burcf) einen gegebenen 
^unfr (a, p, y) ^inburc^ge^t^ ^t attemat bie gorm 

> 

»dl ffe nic^t Woft öon ber erften Orbnung fepn, fonbem aucb 
» =^ y liefern mu^, fo oft x ==; « unb y 55= ß gefegt »irbt 

27. 

S)ie @Iei(jbung einer (Sbene^ toeh&e auf ber Soorbinatem 
ebene XAT fenfrec^t fielet, mu§ bie gorm 

Ax^Bj+Q.z+D «r 0, b. ^. Ax+By+D ss 

fyib^n; unb »enn fle au^ burc^ ben gegebenen ^mtt (ct/ß, y) 
6inburc{)ge^en fott, fo mu^ i&re ©leic^ung bie gorm 

A(x-^a)+B(y--p)+0<2jw^>=0, b.^^ A(x^a>+.B(y— ß)sKO 

^en« 

2& 

(Sucbt man bie ^uitfte auf, in »eichen (»ei burc^ bie 
Gleichungen 



"üvi^Q. 28<*-*29. ibiim imb Slät^, 31 

1) sp.,y^ SS tinb 2) V^K^y,» = 

gegebene S(&(^ ftc^ fc^neiben, fo ftnb in i^nett ni^t b(o§ bie 
beiden X unb tfe bdben j/ fonbem än^ noc^ bie Reiben s bie^ 
feigen; d(fo boif man nur bie beiben @(e{cbungen (1* tu 2.) f&r 
biefdben x, j unb z gelten (afTen^ un& fie geben 7 tinb z (n x 
AuJgebräcft, fo ba§ tiefe beiben ©(eicbungen in ibter 9)ereinigunfl/ 
unter biefer S3orauäfei$ung/ eine tinie im Staume bct^ 
ftetten, unb itoat bie 3>ur(bfcbnitMiini< bet beiben burcb jcbc 
®(e{^ung einiein Dorgeftedten glacbe« 

29. 

fOlan fmrn bte< bttm%m, um eine gerobe finie im Ütaume 
burcb ®(ei(bungeh }n>if(b(n ben ^borbinaten^Sertben x, j, z 
ibrer einieinen 9)unfte aufjubtäcfen. SRan iegt namlicb burcb 
W Sinie }n>et Sbenen unb brficft bamt febe biefer Sbenen burcb 
eine @(eiibung it»iid)m tl, j unb e au0« 

Unter Ua unenblicb t>ie(en fJaaren Don (SbeheU/ toelcbe burcb 
tie gerabe {inie gelegt toerben fönnen^ nimmt man gett)6bn(i(b 
bie jenige/ toeicbe jugidcf^ auf ber ftoorbinotemSbene XAl^nb 
btelenige^ loeld^e {ugleicb ouf ber SoorbinntemiSbene ük/^hU 
recbt ßebt, fo bafi bie gerabe £inie felbjl burcb )toei @(eicbungen 
»pti ber gorm 

1) 7 raa ax+b unb 2) » « px+q 

aufgebr&cft toirb* -^ (5oU babd bie gerabe Sinie nocb burcb ben 
t)unft (a^ ß^ r) binburcbgebeu/ fo baben ibre beiben Qfxicammi 
ge^rigen) 9Iei(bungen bie Sorm 

8) y— ß 5P=; af(x-^o) unb 4) z— y s=s p<x— .«), 

loeld^e @(ei(bungen aOemal oucb bie @(d(bungen ber ^rojeftfonen 
biefer {inien auf bie Ebenen XAT unb XAZ fthb. "^ 



*) Die iiäutt >cr 9vojeftfon^ftttet man In tem ateu fBante fter 
#/teUteit eiemetttar»!0t«t(cmatif/ IBerlin 1826/^ im a(it«t Jtovitel gc« 
Iftlrig «tttffAifte(i<b Uli) i^oIlfUnHg^ to t(t«» Elementen/ enttalttit. 



32 , ©Ulc^uttgm für Ttn^ang. 30—31. 

30. 

JDci gewbe Knien unter ftc& pavaM jtnb, fd6ölb bfe Mben 
^aote t)Dn ^rojeffionen bfefer ?inien, oüf jwei (ÄoorbinatenO 
@5enen, unter fi($ paröttele Linien finb, fo ifi banacfe fefjr leicht 
ter ^aradeliömu^ ^eraber Linien im IRaume {u ernennen. -^ 
©c^neiben jic() aber ble befben burc^ 

^s? = px+q, (^z = PiX+C[i 

gegebenen geraben Sinien im fRaumC/ fo {tnb im JDurc^fc^nitti^ 
punfte bie x^ 7^ z in aUen 4 @(ei(^ungen biefelben; dfo geben 
tiefe ®(eicbungen nicbt nur biefe ftoorbinaten^SBert^e x^ j, z M 
!Dur(&f4)ntttgpunfted (tt>enn foic^e e^iftiren)/ fonbem duc^ noc^ 
eine S9ebingungög(eic^ung smifc^en ben SoeffEiienten a^ b, p, ({, 
Ai/ hl, fi, €[i, tpe(6e erfMt fe«n mu§/ tpenn ein iDurc^fc^nitti^ 
punft egiftiren foK« 

SL 

(Sinb aber 

7 =: ax-l-b, z = px-|-q 

tie ISTeic^ungen fftr eine gerabe Sinie Sm Staume/ fo finb 

y = ax, z = px 

bie ®(eic^ungen für eine^ burc^ ben SCnfangipunft ber ftoorbino^ 
ten gel^enbe, mit ber erftern parallefe gerabe 8inie* Unb finb 
«^1/ ßi/ yi bie 3 SS)infe(/' toelc^e biefe ^inie mit ben ücen 
AX, AT^ AZ ma^t, fo ^t vm na^ (ßi. 230 



wei 



Cosai SS . . ; Cosßi s= 



Kl+a'+P* 

®inb biinn 

y = «ix+bi, z = Pix+q, 

bie ®(ei(&ungcut einer jmeiten geraben iink, a(fo 

.V = a^x, z = PiX 



r> 




Hn^atiQ. 31— 3a tinlm unb glac^en, 33 



bfe ©(dc^ungen bet mft {r}r favaMm, abet burc^ ben ^tafangif 
punft ber ^oovbinaten {)inbur(bsebenbm ©crabett/ unb {jjpb cti, 
Ps/ ri bie SBinfd^ toeicte leitete mit ben 9em AX, AT tmb 
AZ mc(^^ fo b<^t man nadf 0St. 23«) 

Kl+ai'+Pi* 

05ec eben Ittt^aXb \^ nun cuc^^ toenn d bet SBinM ijt, 
ten bie betben Qzta^^ Sinien unter {tcb macben^ nacb (Sß* 24)/ 



unb bie Linien fe(6fi '{leben auf dnanbet fenfrecbt/ toenn CosdcsO 
b« ^* toenn l+A*ai-4-p*pi s=s i% 

32* 

(Sucbt man bie Sinie^ in tt>d(ber bie burcb bie ©(eicbung 

Ax+Bj+Cz+D = ober q>x,Y,, = 

gegebene @bene ober ftumme giacbe bie ^oorbinaten:;@6enen 
XAT, XAZ, TAZ trifft, fo fegt man Wog abmecbfelnb z, ji 
unb X, = 0/ fo ba§ bie ©(eicbungen biefer 3 jDurcbfcbnittJiinien 
(@cunbfcb.nitte genannt) 

Ax+By+D = ober 5Px,y,o = 0, « 

Ax + Cz +D = ober 9x,o,« = / 

By+ Cz+D = ober g>o,j^ = ® * 
fepn toerben» 

33. 

jba dne gerabe £inie auf einer @bene 

1) Ax+Bj+Cz+D = 

fenfrecbt ft^t, fo oft ibre ^rojeftion auf bem jugebiri^en @runb 
fcbnitte ber Sbene fenfrecbt fta)t, tDenigftenö in imiin ber Soor^ 
binaten^Sbenen, fo folgen f)woxi& 



^ 




34 ^ ^Wc^ungflt für ttifycaig. 33-34 



-. fAy-Bx+E=,0 

^•' \Az-^Cx+Fsi:0 

4il< bte ©(dc^unam aKec tep ^f^atm iinkn, web^e auf te» @^en( 
OO fpnfwc^t fielen,. 

SfoU unter «tten biefcn gewten 5m{m btcjenige genora* 
en, tpe((fce buccö ten ^unft (a, ^, y) ge^t/ fo finlb 



rA(y_ß)-B(x_a) = OV 



»4, 

3tt)ei @(«ien 6i(ben untec 0<!^ benf^f6cn 9!;dound^t»inM^ 
JodC^cn bte auf tf)ncn fmfm^ten Sinien. untec fic^ bttben. *) -* 
<Sinb t)af)cr 

1) A (x^o)4,B (y-|3) + C (z-y) s 0, 

2) A, (x-a) +Bi (y^ß) + Ci (z--y) =s tt 

(ie ©(etc^ungen jtod» Ebenen/ fo ftnt 

TA (y-p)-B (x-a) = 
'*'' \a (8— y)— C (X— a) = 

Me @(rict)ungen f&r jmei auf jenen @6enen (1* u. 2«) fte}{e()Iic^ 
fmfrejpten Linien. 3ft ba()ec di ber ©infel, ben jene @6enen 
unter ftc^^ ib^r biefe Sinien unter ftc^ macf^en^ fo fyat man nac^ 
(91- 3#) 

finb bie @6enen fte^en bal^er auf eirianber fenfrecl^t^ fo oft 

Xnfttt^et werben iber folc^ 6tf(fe tettfcbon angefft^rtett Steit 
Safteil ber //ftinett (Brementar^SRatlftemAtir/ eerlitt 1826^'/ tu «Kfe 
mdmeii* 



^ 



'^1 

3(nmetfung% S>a itod ^btnm uitttt ^(^^M (tnb, 
menn i^re @ntnbfc^nitte mit jeber t)on }t9ei ^oovoMett^frenen 
ttntet ftc^ pavaM jinb^ fo etc)eben ftc^ bie iSebindungctt pdtal^ 
(e(er @6enen, ana(9tlf6 in \!t)tm @(eid>ungen au^efproc^, 
migenblidlic^ unb t)on feI5|t« 

ffiitb eine beliebige burcb bfe ©(eU^ung 

gegebene ^th^i butc^ eine (Sbene gefcbnitten/ toefebe ixttaltet mit 
bec Sborbinaten^Sbene TAZ l&uft unb oon (egtetet um > ts )( 
cbfteht; fo ifi biefet Schnitt eine fetUnme tinie^ gegeben burcb 
btefelbe ©leic^ung 

1) iPx,y,x=±:0, 

jtoifcbcn ben ^{(»rbmaten j unb z in bet (Sc^nittebene felbet ge^ 
nontmen^ ben beftimmten Sßert(^ jr f^att x gefegt. 
@ben fo ftnb 

2) 5P«,„,. =Ä unb 3) 5P,,y,j =e Ö 

bie @(eicbungen jmeier Scbnitte^ tt)e(c^e bejiebncb pavaM mit ben 
Soorbinatemgbenen XAZ unb XAT, uub t>on leiteten be5ie()ficb 
um y == y unb z *— i entfetnt liegen* ^ie Soorbinaten x unb 
z in (20 ftnb bann in ber ©cbnittebene felber ju ne^men^ fo toie 
bie ftootbinaten x unb j in (30 in biefer (Sc^nittebene felber 
genommen toetUn muffen« 

Sfnmetf ung* S&ie (Frummen) §I&cb^n bet 2ten £)rbnung 
(alt* 250 b<^ben ba^er bie (Sigenfcbaft^ t>a% oUe ibre mit ben 
Kfemebenen parallelen dcbnitte Linien bet 2ten Örbnung flnb; 
Unb fubtt man neue K^en^Sbenen ein, fo toitb bie ®(ef(6ung 
Stoifcben ien btef neuen ^ootbinaten no^ immer i^on ber 2tett 
Orbnung fepn; a(fo ifl oucb i^^ ®(Ntt iut^ eine bdiebige 
(Sbene aUemal eine 2inie ber 2ten Orbnung« 



iMHM 



€ini0e Sdttvettbundett feer 2)iffet(ttiial* ttttb 3titedra(« 

9le(f)nnn0 anf ®eomettie. 




36, 

Um tie Hbleitungötec^nttnci bequem unb ffc^er an^u^ 
tpenben^ fann man folgenden @a| torauöfc^tcfen: 

SBenn R ein Suöbrucf ift, ter ton h abhängig ^ aber fät 
leben auc^ no((> fo fleinen SDert^ t>on h, aUemat }n)ifc^en {»d 
anben\ Huöbcuden G unb K (iegt (b« ^* f (einet i^ toie ber eine, 
iug(eicb aber sr6§er n)ie ber anbete) / bie ebenfattJ t>on h ab^ 
^ngen; n>enn ferner it fott>o^I, aK aucb G unb K nac^ pofitfcf 
ten (ganjen ober gebrochenen) unb fleigenben ^otenjen Don h 
fortlaufenb bargeftellt merben^ unb n^enn bann bie SRei^en 
f&r G unb K mit einerlei erfiem @'(iebe anfangen, fo 
mu§ aucb H mit bemfelben erften ©(ie.be anfangen* 

G = Gi.h«+Ga»li^+G3.hy+.... 

unb R = Gi.h^+Kj.h^+Ka.hy+.v 

unb R = Ri.h«+R,.h^+Rs.hy+...., 

fo tft not()tt>enb{g 

Ri = Gl» , 

JDefttt ti i9/ tvetttt R<G aber R>K/ attcb o— k>g^r 

t. b*.n)enn mim bnrcb h'". wegMoibitt 

(Gi-K0-Ii^~''-+-CG3-K,)-Ii^^ + — 

>(«i-Ri)+(G.-R,)-Ii^""+(^a-R.)-ll^^+—/ 

VMl^etf f&r ein im SRomeiit betf Serf(b»faibentf tebac^tetf h nur mt0« 
Ii(( feptt tlnntt, toenn 

Gl— Ri ttegatfo ober 9luD 
toire. 

3fn fo ferne aber ber SSorautffe^ung {u Sold^ M^ 



Tltt^ang. 36— 3^ auf ©eomettfe. 3? 

hittt matt no(^ 

n>el<(e0 f&t ein im fül^mtnt M S3ei:fc&n){nben0 gebac^ted h t^UMum 
nic^t mtdlict) »(Ire/ wenn nid)t 

Ri — G, tieäatlu (^ J* Gl— Ri ppiTtlu) otec Statt 

{0. — £)a nun Gi-^-Ri nic^t negatii) unt poflti» ^ugleid) fe^n fann/ 
fo bleibt hlo% no<a)f wenn bie dema(()ten SSorautffe^un^en 
üatt finben/ 

G| =a Ri fibrig. 

Slnmerfung» 85el ben SfntDenbungen bet SJlet^obe bet? 
®renjen bagegen »It* nöc^fte^enber ®ag ton 8Bic|>tigf dt :®entt 
Qh unb Sfc jwel 8fu«bcficfe finb, j«)ifct)en benen ein britter Vk 
ber @r6§e md> immer liegt^ n>ie ftetn and) h ^ebac^t werben 
m&ge; unb toerin an bec ©renje beö ®crt5eö t>Dn h, b* ^» ffc 
h = 0, bie auebrätfe Qh unb Sj, cinönber gleich unb s= L 
ttjerben, fo mu§ öuc^ iai bajn)ifc^en liegenbe Vh f ut h = 
biefem SJcrt&e L gleich »ecbem 

©enau genommen ifl ober biefet @a§ gerabe ber ^fer eben 
in ber SRummer (360 entn>icfe(te^ nur in einer anbern ^orm ^in^ 
gefteUt; wie befonber^ beutlic^ in bie Slugen fäUt^ n^enn man 

^ = Qh, p = Sh, fo tt)ie |^ = Vh feßt, »o bann ojfen^ 

bor Xi s= Gl »irb» 

37- 

3u ©unften ber (ek^tern unb bequemern Stitpenbung ber 
JBifFereniial^fRee^nung unb ber SRetJ^obe ber ©rensen, t^ut mm 
»ol^I noc^ foigenbe SSetrac^tung borau^jufclttcfem 

®inb M, M', M'', M'" (Sig. 190 fünfte einer burcfr 

Fx,7 ^^fekober 7 = 7x 
gegebenen Surbe, tDe((^e^H|cb ju Un abfcijfen 

AP = x, AP' = x+h, AP''=:x+2h, AP'" = x+3h 

gehören / fo finb bie Crbinaten 



S8 Tbmeiänai^ Kt^ai^ ST-'SS. 

PM SS 7.A FM' = y«A/ VM." a= 7«.A, x. x; 
gfc^t man bann MN' M'N« M"N'« jc. mb AX potaDd, 
fetiMt M'(y' mit NW, M^O"' mit N"N'", «., <nu^ »k^Äiim 
H^'Q^ mit (V^O'^' X pofttttcf, fo ^mm off^ifroC/ tei 2(9« 

M'W s7»Mfe-'7>+ii =» »7»*k+3»»*7»*^ 

4-7«9*7»*^+*"> 

3) M«0« sa2Ö«7«*^+6'ö*7x*^+—— »*y.*J»*+*-; 
fdsKC Üft 

M''W 3a7«.»--7.+Äa=» a7,.li+5.»«7.'^ 

h« 
4-19r9»7.'^+"* 

II///0«/-ta.d«7.»^+l2»Ö*7«-^+—/ 

fCnmecfuttg. S)enft mmt jtc^ Aber itilc^ b im 9Rom^ 
M Skcft^winbeiK mit =s <{x, fo ti^ wm«a il.% 3.), 
tMnn man tic ^61^ ^oto^ oen 4ix, in @d^ ter Dift» 
fCDiial^c^mmg, ouget fUft iÜ^, 

2) V."(y* ^ d*j*dx* ^^kr, 

8) M'''Q»' =£ d*7*<&* ^^^> A. f. !»> f<i 

fo bd| man auf {>{<((( ®df( tie Z)iifmniiätiitt <fy» iV/ ^% ^ 



^t^ang. 38. auf ®eometctr. 39 

Satt >ett üffttlatiottett otet len SStrd^Cottdeit« 



■ ■■I > • 



3a 

3n>ei iinim (Äurbcn) öffuliten jlc^ on einem ^unttt, 
mnn fte 1) Mefen ^unft mit einander gemein ^aben ; ttnb toentt 
2) bie tiefem fünfte n a c^ fl (inliegenden fünfte in beiben Snv^m 
einanber fo naf)e liec^en, M i(>nen fdc^e^ m6glicb ift. — 2)iefe§ 
OfPuliren n?icb SSeru^ren genannt, »enn beibe bem gemeine 
fc^aftlicben ^unft ndcbft onliegenben fünfte ber einen ÄutüC 
auf einec unb berfelben Seite ber anbern Surt)e liegen ; *— eö ift 
bagegen ein (Sc^neiben, menn ber nh6ft oov^erge^enbe 
^unf t ber einen Äuree bieöfeitö , ber n a (^ ft f o I g e n b e ^ unf t 
berfeiben aber jenfeit« ber anbevn Äurte liegt* 

(Sinb y = qpx unb j :=z rpx 

bie beiben Äurt>en, fo muffen alfo, foü für x = a ein Öffuliren 
ftatt finben, bie beiben y ffir x = a, biefelben »erben, bamit 
bie Sitvöcn tiefen $unft mit einanber gemein f)aUn; d mu8 
dfo fei;n 

1) qPx = V^x fnt X =5 Cf. 

2)ie biefen Orbinaten (px unb t/;, nacbfl i)orl)erge(>enbe unb 
uac^^ft folgenbc Orbinaten ftnb auögebrucft intd) 

5Pi+h ober 9x+95Px*h+8«gpx«^+9«y,-^4-»*** 

ttnb v^x+h ober %+dipx*h+B''%.—+b^tlj^'-^ + '^*^, 

toenn nur jule^t immer a ftatt x gefeilt toirb, unb menn mau 
h balb negatit), balb pojitit), jebeSmal aber im SRoment be« a3er^ 
fcbnjinbenö nimmt 2)er Unterfcbieb biefer, in beiben Surtjen ju 
X SS a+h ge^rigen Orbinaten, ifl a(fo 

o» 

6)d4>ec Unttvf^K^ D iWdt <6<nfo0< >(» Moment M fdet^d^mn'- 
fY, [181 



I 



40 Timot»lbmQm Tin^n^ 38—9», 

beirt, ober boc^ fo gecrbnct ifl; t>a% }tM folgwibe ®(ieb felber 
toxAtt flegen fein ndcbft Dorjjetge^enbe« ®lieb im SWoment M 
®erf(btt>inben« (icib beftnbet, n>cil j. S5. 

Ph* + 9h» r= h^.CP+9-h) 

gefcbtiebeti »erben fann, n>o Qh gegen P im aWome« be« ©er? 
fcbtpinben^ ifn — |)at mon alfo noc^ 

2) 9g)x = ÖV^x ffir X =: a, 

fo fingt biefer Unterf(t)leb D erjl mit bm ©liebe (8*9>*— Ö^V'O-^ 

on, ijt t>at)ev gegen t)or^er, »c er mit ber erjten ^otenj i^on h 
anfing, »ieberum im SWoment bei 95erfcbn>inben«, itnb mön fagt 
nun: /,bie $un>en offuiiren ftd> in bem fraglit^ ^unft in 
ber erfieu Orbnung/' unb biefe ift eine SBern^rung» 31* 
bagegen axxd^ no4> 

3) 9*yx = Ö^V'x f«t X = a, 

fo Ift ber gebacbte Unterfc^ieb D obermaW gegen ben Dorigen im 
SÄoment beö SBerfcbminbcnö , unb bie Äurt>en ^aben nun eine 
Offulation ber 2ten Orbnung^ meiere aber baömal ein (Scbnei^ 
ben ift^ — Unb ift nocb auj^erbcm 

fo ^)aben bie Surfen eine Offufation ber britten Orbnung, 
unb biefe ijl toiebetum ein S^eru^ren» 

Ueberl^aupt; — jinb alle 2(6Ieitungen t>on <Px unb tpM. föc 
X = a, einanber gleid^, 5i^ einfd&Iie§lic^ jn 8"5Px = &''%, fo 
l^aben bie Äurt)en eiue Offulation ber nten Orbnung, unb 
ber UnterfcbiÄ D ober ^x+h — V'x+h fangt erft mit ber ^ctenj 
h»+* an, Jnbert baber mit h jugleicb fein (+) ober (— ) 3«cben 
nfc^t, toenn n ungerabe ifl; ba^r ift biefe OfPuiation ber nten 
Orbnung ein Serubren, menn n ungerabe, Hn ©c^neiben, 
toenn m gerabeJ 

©ottte> h>ä^renb bie eine biefer ®(ei<bungen y x= y, t)60tg 
bejtimmt unb gegeben i^, bie anbere 7 = 1^» noc^ ft unbe» 



Tttt^ü^g. 39^40. auf &iomti^f. 41 

ftimmte Socfftjietiien a, 1>^ c ac ;c entgolten, (toefc^e ^atames 
tet tiefer ^m genannt. tDjtttenX fo fonn mn. tiefe fo btftimß 
mm, ta§ fte bie ©(etc^ungen 

g>^ = V'x, 95Px = ©V'x/ 9'?Px = 9^ V'v • • * • 9f^^9!Ä = 9— ^ V'« 

f ur X = a itentifc^ machen, fo tag bann We jweitc, if)rer 8lct 
nac& gegebene Äuctje 7 = t//» (b» ^. beren ©leicbung ber gorm 
nöA gegeben, ober tt>egen ber unbefifmmten Parameter noc^ fibri^ 
gen« unbeftimmt ifl) fb befHmmt wirb, ba§ (te mit ber gegeben 
nen Äurbe on bem jur Stbfcijfe^ et ge{)6rigen ^unft eine Offulo* 
ticn ber /i— Iten Orbniuig ^at 

. 40. 

SRimmt mati / um bic« mt emig^a J6e^|>iejlim ju e^t&^rn, 
m ©teMHWö b<r iwiten Äurt>e (alfo^ fto» y == VO t^fe ®J^i* 
cbung ber geraben Sinie * 

mit ben beiben imbeftimmten Taxametern A unb B, fo fyit man 
Ax+B ftcitt V\/ f<> »i^ A ftatt dips, alfo *ag bie @Ieicb»n:: 
gen ber Offulation, namlicb: 

9)» = rpj, imb 9()p» = S%, 

in y» =SÄ Ax+B unb <>q>x = A 

ttberge&en, mitbin ^ = $»— x*.9gpx_ »ujb, f^ x ==: a. 

8ä§t man für baö bejHmmt gebacbte, aber bocb nocb belie^^ 
bige «, x felbft flehen/ unb unterfcbeibet man bie Äoorbinaten^ 
ffiertl^e ber gefucbten berÄ^rehben geraben Knie, t>on benen x, y 
ber gegebenen 8ur?e y = 9>. baburi^, ba§ man x^ unb yi 
ftatt X unb y in y = Ax+B fe^t, fo ft'nbet ftcb biefe ©(eic^ung 
ber geraben ?inie, loelcbe mit ber gegebenen Äurt>e 

unb jt»ar an izm fünfte, beffen abfciffe = x ifl, eine OfPuJa^ 
tlon ber erflen Örbnung (SBerft^rung) l^at, offenbar 

[18*] 



44 7imw«b«it9w Hn^m^. 4fr -41, 

o]bet ' y,— y» =t:9yx<x,— O 
obtc I. y, — y = öyi-C''!^*)/ 
tpenn y, öy. ftatt 9»*, 9«r. lif^n. 

Siefe btttt^ bie ®Id(*un3 (I.) i»if(i{>en bcn Äootbinatou 
JBert^m x, unb y, i&ret e'mjclnen fünfte gege&ene 8«abe'9üiif, 
nennt man bie (gwablmige) Jangente ber Äum y s= ?« <«> 
bem ^unft biefec Sum, beffen Stbfciffe =«= x ijt 

41. 

3JV (gigg. 10. ob« II.) M bet Vttnft lC«/y)/ M^ «>^ ^** 

bie @(d(^ung 

1) y,— y = 9yx»(xi— x) 

segebene Tangente bec Stum, unb MW fenfre^t ouf MT, befc 
^Ib bie 3ior male genannt, fo IH bie ©Jett^ung bjefet »onnale 
nacb (3t. 17.) 

2) y,~y s=t -9^K».-*)r 

untet X,, y, bie ÄoorbinatensSBett^ ber einjeJnen fünfte b« 
«nie MW »ctfianben. - Unb ffit y» == giebt bie ©lei^unj 
(1.) m<fy (31. 20.) 

PT = ±(x,-x) = ±^^, 

b. ^. «ubtangente PT = ±^ *= ±y:^ «= =*=^- 

g&c y, s gibt bodegen bie @(ei(^ttttg (^) 

PW *= ±(x,— x) SS d=y.ay„ 

b. ^. ®ubnocma(e PW = iyoy» = ==-^^/ 

too untet bem jwdfel^ften (-f- ebet, —) 3^*«» att«««^ >>«* 
jenige genommen »etben mu§, »d^ ffe PT unb PW pojftiw 
SBett^ liefert, *) toe^^alb man biefe (±) 3«*<« ^ ®*«* 
bcn aue^ weglafTen fann. 

•) W»s »et ajttro^tBtti I« %ta rc^twinfli^m SJerfe* MPT, 



Hn^ün^. 41. auf &tomctvk. 43 

»tlfplel, 1. gftr Ue 9^ara»el (5^|* 19.)^ beritt a^fdi^iiitd 

y' Ä «X 
i^/ mitb auf tiefe SBeifi/ »eil autf tiefer (SMO^un t»ut4) biff ereii|lirett 

f^er^orgett/ Ue .Sn&nPW » K unb SuhtgVT a ^ « 2x defttti« 

»elfplel % gftc We SKipfe (gig. 10.); teri» (Bbi^iutg (9?» ' 
2*2. Sfttmert.) 

y = j^.(2ax-x») 

04fttttt)ett »orten »ar, fintet (!* tut« tlffereitjilreti Mefer «Iei*uiti 



yöJx« J^-(a-x)j 



alfo 



4r«*«m « ±^!(5-0. Ä«5.^w =, ±55^?^. 



wo taiET (+>3<l*ett gilt/ fo U»ge :j^<a/ totf (-> tagegtn/ foba» 



MPW unb TMW/ folgt aud^ ttoc^ 

PT:PM=iPM:PW 

t>« 5* Suhtgly SS y: Subnorm^ 

*} 9}erUtttet man tiefe eigenfcgaft ter Zattgettte ön M mit ter 
(Eigenf^aft te0 föttnnpuntug F/ nact toet^er FM»x+i« 10/ fo folgt 

FM sj? FW SS FT == x^i(«; 

folgli((^ ^. UMt a SB. FMT/ 

fo tag alfo ieter paraOel mit AX eittfaaente @tratl UM (tt teit 
S3rennpunft F iurAcfgeioorfen loirt/ we^^alb gerate F tiefen 9lamen 

'^) Sertitttet man tiefe eigenfc^aft ter Sanginte mit ten eigen« 
f^afteti ter SrennDunfte F nnt H/ fo fann man FM/ FW/ HM/ 
HW/ FT/ QT/ PC/ CT/ in b/ a unt x aniftrflcfen/ unt tttr<|^ $Qer<' 
Slei(()mig tiefer Sntftrfid e ertilt mAn tann tie 9too))ortipneit 

CF:CAa5CA:CT/ 
FM:FTaiHM:HT/ 
FM:FWsB HMrHWf 

stttt am Mefer buttern Proportion folgt tann »ieter f^ 

m FMW n IB. HMW/ 



44 ItnwxtAuiigm Ttafyxa^ 41. 

»ejf»l<l S. ga« M« ft9P««>«l (8ffl. 11.) '»er«! ©leh^ttttg 
(s». 22. anmerf.) 

ci 

gefunbenmar/ Nt man iunic^ft 

too ta^ (+) Selben gilt/ fo lanat x i)ojltfD,. tai^ (— ) 3rf*«« ^«0«* 
9ctt/ n)enn x unb a+x negatio »erben. ^) 

SSelfpler 4, ©febt man ble Ätim, ttle (91. ,100 ^le SpRotte 
(gig, 15.)/ bur* 2 ©(eicftungen 

1) x=a*— r.iSi«- nnb 2) y-stsT—r^Cos-f 

Atttf benen erft t eltminkt werben mug/ um bie xca^tt ©(ei(()ttttg ini- 
f%en X ^fab 7 S» (ftben/ fb'faifn inan afti^/ min ober f^nn man bk 
Elimination nicfet ftatt ünben laffen/ no(() ben @a^ anmätben/ bag 

ift/ nnb bed^alb bie beiben ©leic^ungen (h u. 2.) nad) aQem t bife« 
tensitren/ um btefe Bj^, dx^ ^u erkälten. S^crn ftnbetbann/ toeilbiefe 

®(ei(()nngen na^ t ibentifc^ ftnb^ folbalb x nitb 7 bie bnrc^ fte bc« 
^immten S(m{tionen/VDn t \)orfiellen 

3) 8x, «l-Coii, 4) 8j^=:S£«i. 

alfo 



fo bag be0(al6 ieber @tra{i(/ ber bon bem einen iBrenupunft H ber 
eiUpfe üui^titf POtt ber ßurbe nac^ bem attbem ^rennpnnft F (ttt 
Snrfltf geworfen wirb/ wo^er gerabe ^iefe$>ttnrte F itnb H it^re Flamen 
(erge^olt f^ahtn. 

") Oie bortiegenben Proportionen 

CP:€A sr CA: CT, 
iPiM:FT =sHM:HT 

nnb FM:FW=5HM:HW 

gel.en audi fftr bie ©vperbel (gig. 11 ), me^M Än<ft bafelbt no* 

SB. HMT « 2B. FMT Ift. 



^jtn^ttd. 41—42. auf ^tcrnttti«. 45 



Sin- 



folalicft 



7) 5«itjPT a r . ^^ -j^ » ar. (Sin^V. Tg^^ 

iL 



r 



t 



Hnmetfung. Uebtigenf ma^ man nic^t Sfr^rf^i^en/ bag 
jeber ?Pimft (in jetem. beftimmtea S^i^ ^^ ^^^^ ^^^ ^^ttig 
befltmmte 5eiru^renbe gerabe Stnie ^ot; b^^. eine tfbtiii befUmmte 
Sangente/ eben fo^ ein^ etnjise unb t)6I({g befHnmite SRotmale (bet 
9{{($!tung nacb); ba9e(;en ju gleicher 3eit unenblicb t>ie(e ®ub^ 
tangenten itnb unenblidb t)ie(e suge^6rige ®ubnotma(en^ 
»eil leitete, ffit? jebe« anbete ^^m^^av, »efcbe« ju ©tunbe ge^ 
legt »itb, anbet« ftnb; obgleich fie immer bejie&Ilcb ytOj». unb 
y»9yx fe^n »erben, fobalb, auf biefeö Sf^en^^aar bejogen^ 
X ttnb y ixt Äootbinaten5aöertll)e bet Äutüe ftnK 

42. 

(Soll bet Steig benimmt »etben, bet eine gegebene ÄutDe 
j = q>x ofPulirt (ober betu^ijO/ fo tf* ^t^ anbete Äutt)^ jf? = VV/ 
je§t bie be* Steife«, b. t). nacb (9t* 50. bie ©leic^ung 

(y— b)*+(x— a)* == c* 

ober y = b±\/c*— (x— a)* 

(noo a unb b bie^ Saotblnaten^^Sffiett^e be* aRittefpunfte«, c bo^ 
gegen bet Stabiu» be« Steife« iftX — ^m f)at dfo jei^t 



*) Sie in ber (^td* 15.) angemetfte 9lormaU MW fiüt alf0/ %a 
W in bett $uttft E faOcn mug/ nrit bet @ebn «MB be« Kreife^ EMF 
iufammen. 



4ft TinmmhmQ^ %vi^<m^ 42, 



^ bd=\/c»— (X — a)* f^m V>x, 

n>c(ct)c ju eiitetr Ovulation txv 2t(n Octnund itfjbtm, Qtfiftn jc(t 
ö^CF In . 

oNc\ ^ — ^ X*— a 

fiir X — f<; unb Wencn juv SJcftimmung tcr noc^ «nbejiimmt 
gebnc&ten ^sparamcter a, b, c, l). ^» ber Jage De« SKittcfpunf^ 
teö unl) t)cr gange be« SKabiuö biefc? offulircnl)cn greife«» - 
J5)cni| niön bie @Ie(c|)ung y — '^x in ji ;;= t/^x» b» ^» in 

Xi 33 bdz\/c^(xi^^)^ Obe? (y;-^b)^ + (xi-«a)^33:c» 

limfc()rei6t^ bo.mit unter x unb y öUemal bloß bie Äoorbinatem 
SJert^e ^bct: gegebenen Siicue y ac y*/ unb smac bie beß $unfj 
tc^, (n tvelc()em bie öffutation ftott pnben fott, üerftonben. »er? 
ben fSnnen^ fo ^a% man bann aucb feloß y» ober y ftatt y,, 
Wo§ dyx pbei? 9y \tatt öy,, «nb bloß aVx ober ^V ftött a^y, 
fcbreiben fann, ^ fo nef)n]en bie 3 @(eic{)ungen (!♦— 30 leicht 
folgenbe ©eftalten w; 



Tlii^artg* 4i • auf &contctvit 47 

9>x/ dg^x/ d^9)x t)0tdefle((te mb bifamite Sunftioneit bon z f!nb, 
Mo§ X crfttcint/ träf)renb tiefet x o(^ eine beftimmte S(6fci(re 
i^c^fld)t iDitb, fuv einen ^unft tcv Surioe 7 = 9?»/ ön »elc^ein 
bfe Offulation mit bem, feiner 2age unb feiner @r6§e nact) Sfs 
fuc&ten Sreife ftött finben foU. 

2>iefen eben gefunbenen ^reiö, n?e((()er ön einem )U x =z= :k 
geistigen ?)unfte bcr, buvcb 7 = y» gegebenen Äutüe/ eine 
Offulation bet 2ten Ocbnung f)at (melcbc oUemal ein ®(^nei^ 
Den ift) nennt man bm ^rummung^frei^ ber ftuiDe an 
biefet ®eette; feinen f)albme|rer c (ou< 6« aber notl^toenbtg c&c^ 
mal obfpiut b« ^« pofitio ju {tnbeti)/ nennt man boi 9r&m^ 
mungd5a(bmeffer an biefer GteUe. 

93eifpiel 1. SAr tie g)avA6eI beten ®(ei4uti0 

y» «? px 
J9/ ffnbet it(b burcb biffereniUren 

27-87, = p; 

ttnb noc^aM bifferentürenb/ unb »enn burcb 2 bit^ibirt loirb:. 

7-Ö»7,+87,«=0, 

folglicb ber ßcflmmun^^bflt^nieiret 



3 



(1.^9y«)T (4y»-|-p»)^ (ii±Jt)! 

"" Ö«7 ' V^^ = "^ 2V^p ' • 

»0 iebocb batf (--) Seidien im @4)reibeR aucb medgelaffen »erben 
founte/ ta man weig/ ha^ tcrfirAmmund^balbmeffer bocb pofttii) fei^ti 

mni/ fe baf alfo fiatt Der 2^cutiden (4x+)>)^ unb l/p bocb nocb 
immer bie aiertbe gefebt totxttn mflfdt/ tMicbe bail @attse pefttto 
snacben. 

S5cifpieI2. gflr bie ßHipre/ beren @(beiteIdM4und 



"") $ier fonttte man mä^ bireft au^ j* « px leicbt i&iben 

7 «p-.x^^ 
alfo »7 s ip* • x""*^ 8»y « - tp' . x""i 



48 Tbtnmibungm 'Xtt^atig. 42L 

f#/ fittbft «an bur4 itveimaUde« tWetettiUtett 

" =" a?y ' ^ =• a»y V ^ a»y» ^ " a>j»' ^ 

(1^8y)-^ [a*3r^-4.b*(a~xyi * [a^y«+h*(a--x)«]* 

™ ö»y **"^a»b»[a»y»+b»(a— x)»!'* a*b* ♦ ' 

»0 (iu(| (ie( »Met batf (— } Seichen im ^xAhvx weddclafeti »(!■ 
%tn fottntf. 

»eifpiel a. g&r Me (91. 9.) »utcft Die (8(cM|tttt8 

a-l-b — X I yr r 

•^ a— X 

ficßebette ftoncbotbe ftnbet man ymi&i^ 

öy « (^-ay(a+b~x)-hb(2ax-x') , 
(x— a)«.l/2ax— X« 

t^Atatttf/ mentt man no(%mal0 biffeteniürt/ h^y, nnt barau^ ben ßtftn« 
mundHl^albmeifet 

_ a*[(a— x/.+.2b(a--x)>H^a»b« )]^ 
^ (a — x)» . [(a-x)» +3b(a— x)*— 2a*bJ ' 

n)d(tenb fflt biefelbe fioncboibe/ wo (Si0. 14.) en a x/ ng = y if/ 

^«5.^ NT - Z.^ »-^)(^^-f-b->x)(2ax- j^ 
® Öy a*b4-(a— x)» 



^0 Slit<9 iftkr fonnte matt fosMcft in Aufgenffer ®e0a(t fc^rdbm 



y = ?^V/2ax-x«, 
a 

itnb batantf bireft iinben 

öy =s b>(a-x) 
• a.l/'aax — X»' 

fO XAt ItOCft 

ö«y = - «»^ 



(»/2ax-x«y' 

aOe Sb(eitund^i<i((;en (,c)) uail) x geuommcu. ' 



^n^attQ. 42« auf @eometrtr. 49 

vmh 

öcfunteti »ItK *) 

Um liod) me^re bet frühem ?e^ren itt Hbleitung«^ ober 
S)t{feren}ia(::9{ec()nung in Sbtmentuns }u bringen/ tocfim mit ^iec 
einmal annehmen,' ed tt)are t)ie Stonc^oibe ^urc^ Me ^oiatf@{^ 

l)r=:a+7; 0^et (r— -a). Co^y = b 

gegeben / n>&l^renb t)ann 

2) y c= T'Sinv unb 3) x = a+b— r.CoJV 

bie ©(eic^ungen ftnb/ n)e(4)e }tt)ifc(^en ben ^olar^ftoorbinatm 
r tinb T unb imifc^en ben re(^tn>tnflic^en x unb 7 eine^ unb 
befielben ^unfteö G bet ÄurDe (gig. 140 fiatt finben. — iDa 
man nun jwifi^en r, v, x, y, 3 ©leic^ungen fyit, au« benen r 
unb V efiminict merben fann, fo bleibt y nocb immer eine gegebene 
§unftiein Don x, fo iai^ öy», &^7x, ebenfaUö baburcb beftimmte 
Sunftionen t>on x ftnb. ^iU man nun bfefe (entern (ndmlic^ 
9yx, 9*yO finben, oftne jebecb y in x felbft l^ben gu müm, fö 
mu§ man bebenfen, ba§ bur(^ üorftei)enbe ©leidigen (1.— 80 
r, T utib y aK biejenigen gunftionen ton x gegeben ftnb/»efc$e 



*^9u(S) (iev rennte bie @(ei4)und ber ^ttc^eibe bi \>tmi(ttHtv 

(au^x)».y» « (a+b-xy C2ax— X») 

mthtn ittfn. Dann fonnte man Htdi iweimadgetf biferentiiten (na<6 
allem x) txHlttn 

(a— x)».y.öy-(a-x).3r» 

SS (a-f-b-x)»(a-.x)-(aH.b-x)C2ax--x»), 

ttttb (a-.x)».C8j* + y.8»y)— 4(a— x)«y8y+y» 

BS — 4(a-+.b — x)(a — x) — (a+b— "x)«-|-2ax — x*j 

unb bann tonnte man bierantf 8y unb 8'y ftnDcn/ anTW^t**' i» T 
unb X anüaebtilcft/ toi^venb (eboc^ to'icberum y in x m^btn tft. 



50 üntotnbmQtn ün^an^ 4a 

aUe 3 ®l^<]fm^m juglejc^ itentifcb machen* 2)i|feitniiirt man 
taf)tt atte 3 ©(etc^ungen mtfy.alUm x, ober nec^ befftr tmc^ 
oUem t, tnbem man namüdi> x fdbet n>ieber, unb fpmiit auct^ j^ 
r unb y af$ ^unftionen Doa t anfte^^ fo erholt man: 

OV« (L) .... 4> 9r == _— -^; 

ani (2.) ...• 5) öj =5: 6/«v.8r+r*CotfT.8.i[; 
ÖU« (3.) .*•• 6) öx = — Co^Vi^Ör-t-r«.y«ivtaY; 

tootau< barni^ toenn 8x s= 1 b« ^. t ;= x genommen toirb^ 
b. Ig^« toenn bi; tfUeitungei^ auf tiaä> x genotjnmen n>etben/ dr 
iinb 8r eliminirt, unb dy b« 1^* 87z gefunben n^etben fann, 

3Ran fann aber auc^ ben @a| ann>enbeQ, nact) n>e((^em 

ffi.) .... öy, = 8i; =^ ^Cos Yn^r+v. dm r.dx 

ift, toenn tnan auJ (5« u. 6.) f&ir 87« unb 8xt bie bafeliijt ge« 
funbenen SSert^e fubftintirt. 3u(e|t fann aui (4*> bet SSett^ 
»on 8r In (B*) ftatt ör ^efm toetben, fo fiüt 8v t)on felbfr 
toeg/ fo ba§ man batTelbe 9tefu(tat (A«) erhält 

Uiii nun 8^7^ unter ben gegenmärtigen S3oraudfej^ungen {u 
jtnben/ m&§te man bie @(etc^ungen (4« -^6«) nac^ aUem x biffe; 
ttt^iitcn, in (6*) oott)er 1 flatt 8x fegenb ; bann er()ie(te man 

^ ' VOJ" V* tos V 

^ b.&Vtv».8 v* 

ÖU« (5.) •••• 8)8V = &«v.^8»r+2Gojv.87.8r 

.;-^r.Ä/iv.8y*-f-r.CojT.8*f; 

CUi (60 • *• • 9) ac — Co* V . 8*r +2S//i r • 8v . 8r 



^ifri^ang. 451—43. auf 6»merrif. 51 

aui mldftn ©(eic^ttngen (7.— 9«) in S^erbinbung mtt (4.— 60 
njc^t 6(c§ 9r, ö*r, 87, 9*v elfminict, fonbew otic^ 87, »«v 
(alle nac^ x genommen, qlfo 8y», Ö^y,) gefunden noetben fönnen. 

^a tiefe Otec^nungen nic^t ol^ne : einige SR&^e tutc^gefä^rt 
tt>etben, fo »urbe man, fottte Wo§ Uv Scummung^^albmeffer gc^ 
f unben »erben, biefen, »enn er = y gefeilt »irb^ weil 

*^ ^— 8Vx '' 

Hefter (nac^ bem Seen Stap^.') fo timformen, baf er ^att Sy», Ö'y», 
lieber 8y, 8«, 8*y, 8*x, nacb einem beliebigen neuen SBeranber* 
liefen t (ober r ober r 3c.) genommen, mtf)Mtt. SBeil aber 
mt!^ ($. 590 

8y, =: — unb 8Vs = a^« l<^, 

fo err}a(t mah 

-^ ^ 8x.8V-^öy9^x 
^|i bann 3) y =* t.äVit unb 4) x = a— r.Cojr, 
alfo 6) 8y = Siiir^Qr+vCosydr, 

6) 8x =± --Co* vSr+r* »S/Vi r*Br, 
fo Wirb 7) 8x«+8y* = 8r*+r».8v«. 

Unb bjffetenjirt man (5. u* 60 auf« neue, fo »irb noc^ 

8) 8*y =2 SiHy»Öh+2CosydY*dT^vSinY*BY^ 

+T*Cos Y*d^Y, 

9) 8*x =r — CoxT»8*r+2Ä/7iy.8v8r-+-r. Co^ySv» 

-|-r-5i>/T«8'Tj 

»oratio bann 

10) 8?c.8«y— 8y*8*x fc r.(öv8*r*-8r.8*T) 

^(r»8v*+28r»).8T 

' ()€rüorge^t, fo ba0,. tt>enn blefe SBert&e auö (70 unb (100 <" 
(2.> fubfiituirt »erben, ber Srummungö^albmeffer 



&2 2(m9cnbunsen Hn^atiQ. 43. 

(8r«+r»>&v*)4 

"^ ^ ~ r.(Öv.9»r— Ör.8H)— (r».Öv*+28r«)«Ör 

^a 5i^ ^ie Ableitungen m^ allem t Derftanben (tnb/ fo 
fönn mön ouc() t = v neJ)nicn, tt>o benn 9vt = l, unb ö'Ft=0 
tDtrb/ unb e^ toirb bann 

low - — ^^?^^:!^L_ 

»0 aüe Ö auf v jict> 6ej(e^en/ b. ^>. »o 9r unb 9*r fiatt 9n 
unb 9^ry jie()en. 

SeifDiel 1. 3Sitb batttt eifii @(et4tttid ^<t Sarve iioifAeii 
ilbtcii^ 9)orar«£»ofbina^^ dede^cit/ !• IB* bie ber £int(boibe 

1) r =s a-HjT-j— ober (r— a)* Cosr s b/ 
fo ttliii matt/ nac^ t tiffcreniürenb, 

2) CoiT.ör— (r— a).Änv ssr 

nnb 3) Cojvö'r — 2Äi«vör— (r-.a)«CoiT && 0/ 

worauf bann dr unb d^r Iet4)t ^efunbeu/ nnb ibüe fflertbe fefbS in 
(12.) fubftituirt »erben Hnnen/ um ben j^tflmmungf^balbmeifer y in 
r unb r aucfgettdcft {u (aben/ b. (. tn Un ^oUr^^oorbinaten tetf 
^unfteiT/ fäv Deffen nicbfte Untsebung t)ie firt^mmung gefudit ttitb. 

S3etfpiit 2. 9tebmen totr al$ nene^ ^eifDief/ ben JSrAmmung^ 
balbmeifer iu.ftnben/ bie ©Uicbungen (91. 10.) f&r bie Sprotte/ 
nimlicb 

l) X SS t'-r* Sin- unb 2) y sr r—r.Cox-, 

tbelcbe^ n)enn man t eüminirt/ bie ®Ieid)ung jn)ifd)en te(l)tn)infl{(i)en 
£oorbitiaten x unb j liefert ^iO man nun tcn ^rftmmun^ßba(b' 
meffer Itnben/ iebocb obne bie SHmination von t nirflicft borjunebmen/ 
fo (ütb X unb 7 üli bie gunftionen bon t an^ufebeu/ »elcbe bie ®UU 
4ua0en (1. u 2.) ibentifd) machen; alfo ttiUt man/ wenn man (l. n.2.) 
nacb allem t biffereniiirt/ 



6) 8«x « i . ^in- 5 6) dV = ~. Co* i; 



forgticb 
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Ktt^ ax.8>y-8T.Ö>x BB — . Co*i~i- SS — i^l— Cos^) 
•^ •' r r r r\ r/ 

r V 2r/ 

enMittiirt matt bA^er ^kfe SSm^e itt (91. 43. >)/ fo txHlt ma» 
^eti £r&mmutt00(a(bmeirer 

y s: ±4r''.Äifr^ « 2r.V/2.1/ l-Co*| » 2^2^^, 

f*eit bem Durcftracjfer 2r Ui befc^jrejticiiben Ärelfetf unb bec Drbinatc 
jr fo bag f&r beti $unft M (Stg. 15.) 

r » 2 . EM wirb. 

©urbe ber Äcei« gefucj^t, »elct^ec mit ber gegeOeticn Äurt)e 
y = <3P, CSi9-120 on einem ^unft M eine OffuJaticn tec erften 
Orbnung ^at (n?eld?e böömal ein 35cni^ren ift)., fa burfte mön 
Wog bie beiben y unb bic beiben öjx/ bec Äurüe y = y, unb 
ber Sreiölinie 



(y — b)»+(x — a)» = c* ober y = bdbV/'c' — (x — a)% 

einanber ()(eicb nehmen, fuc x = a; fo baß man bloß bie @(eu 
cbungen (!♦ u. 2.) ber (3i. 420, ni(f)t me^r obvc bie ©leic^ung 
(3. ber 91. 42.), cilfo nur bie beiben @lei4)un9en 

1) y.= b±V/c*— (X — a)'^ ober*(5Px— b)2+(x— a)« = c« 
unb 

2)99?»z=— ^^.^ ober (y^— b)*85P3,+Cx — a) =0 

jur 93efttmmung ber 3 Parameter a^ b, c l^&tte. Siner ber 
^rameter j. S3. a (ber S(bfciffenn>ert^ beö SRiitelpunfte^) bliebe 
ba^et toittf&l^riicb/ tt>&t)renb ju jebem beliebte) angenommenen a^ 
bie beiben anbern Parameter b unb c cuö (1* unb 2.) ftcb t)6Uig 
bqUnmten. — @ö e^ifliren alfo unenblicb t^iele Äreife, »elcj^e 
alle an ber ®tx!iit M (§ig. ISL) mit ber gegebenen Sturze 
7 = 9?x eine Off u(arion ber erften iDrbnungr l^aben, unter benen 



42 ZwmvbM^in 'Uvi^m^. 40^-41. 

o]bet ' 7» — 9>. =t ÖgPx '(x , — x) 

wenn y, öy, fiatt «r*, 9?p. fte5<n. 

2)lefc btttt^ bie ®Ietc|>un3 (I.) j»if*en Den Äoorbmotai» 
SBjvt^en x, unb yi i&w einjetaen fünfte gegebene gcrabc to< 
nennt man bie (gctablinlge) Sangcnt« bet Äuwe y =s y», oft 
bem ^unft biefcc Sum, bejfen Stfcfdffe = x i% 

41. 

3fr (Sigg. 10. ober II.) M bet ^unft (x,y), MT bU bat* 
bie @(et(^ung 

1) y,~-y = 8yx'(xi— ») 

gegebene ilongente bec Äutee, unb MW fenfrei^t otif MT, be<« 
^atb bie SRotmale genonnt, fo ift bie ©Jelc^ung biefet StemOt 
m(b (3t. 17.) 

2) y,-y t=s -Q^'C*.-»)/ 

untet X,, y, bie Sootbin<Jtens8Be«0e ber elnjelnen fünfte bet 
«nie MW »etftanben. — Unb ffir y» == giebt bie ©iei^ung 
(1.) na(t> CS». 20.) 

PT = ±(x,-x)=:=i=^^, 

b. ^. ©ubtongente PT = db^ *= ±y:g « =^^- 

g&r yi =3 gibt bagegen bie @(ei(^ung (^) 

PW *= ±(x,— x) = ±y9y«, 

b. ft. ©ubnocmale PW = rihy^y^ = ±^/ 

too unter bem jweifelHt«» (+ ober, —) dfi^m aüeml Mf 
jenige genommen toerben mu§, welche« ffir PT unb PW po<ltit»e 
®ert^ liefert, *) i»e«^lb man biefe (±) 3<i(^«» <«» ®<^«^ 
b<n du(^ wegtalTen fann. 

•) 3fM« »er a5«tra<ftttttt« >er >rd r€*t»teHi(|«» ©rderf« MPT, 



Ttttf^üttg. 41. auf (Btomctvit 43 

»d fpicL 1. gftr tltJ^ataUl (gl«. ia.> »evm OJWrtttjtd 

y* SB «X 

it, »irb auf tiefe SBeife/ »eil aiitf Mefer ®kfa«una huxi^ t^iffereitiiiren 
fter^^rgejt, Me Ä6»PW « i«, uttb *y«i^^PT « ?2:^ « 2x gefun« 

»eifDlel % gftr tie eoipfe (giß, 10.)/ htxm «btc^ung (9?. ' 
2*A «ttttierf.) 

y « J^.(2ax-x») 

d^funbeit wortien war/ fl[ttbet fidy ^uxä^ tiffetentüten Mefev (SIei4^ittrg, 

b» 



yöJx« j=r-(a-3t)j 



alfp Ä^inFW « =fc5!0Lz:2O. s«if^PT « =fc|J5!zL-, 

tt>o ta^r (+> 3eld)ett ftilt/. fo Unfte :i^<a/ »otf (~),iagefi<it/ fo6a» 
5c:>ta ift. **) 



MPW unb TMW/ forgt aud^ noc^ 

PT:PMs;x PM:PW 

t. J. Suhigly SS yi Suhnorm^ 

*> 9}erUnbet matt tiefe 6idenfd)aft tev Sang^nte «it M mli htt 
eidenf4)aft M 35tennpunftetf F/ nadi» meldber FM =» x+i« iü^ fo foigt 

FM S7 FW SS FT SS x^^c^; 

for^Iid^ m VMt a SB. FMT/ 

fo tafi aifo jebev paraQel mit AX einfaQenbe (^tra^I UM ftt tett 
S3vennpunft F lut&cTdetootfen »irt/ m&Wb gerate F tiefen Flamen 

«*) 9}ertiittet man tiefeSidenfcbaft ter San^ente mit ten &^tn* 
f^aftett ter ^rennpnnfte F nnt K, fo fann man FM/ FW/ HM/ 
HW/ FT/ S(T/ PC/ CT/ in b/ a unt x aui^trfldfen/ nnt tur^ Ser«* 
tlei4)itti0 tiefer 9(u0trflcfe ertdtt m4n tann tie Skoportionett 

CP: CA SS CA: CT/ 

FM:FT»HM:HT/ 
FM:FW SB HM:HWf 

itttt ün$ Mefer Uiftitn Proportion fi)(dt tann tokter f 

mFMW»9B.HMW/ 



44 Ttmpett&ungen 'Äii^aitg. 41. 

söeifpltl 9. gftif Me «>9P<tb«I (81^ 11.) ^tm ®W*tttta 
(Sft. 22, ?(nmerfO 

gefunben.tDat/ Nt man {nnic^ft 

trab Darttt- ÄiÄr»^W'=i db^, -(a+x); Äui/g-PT ^s» =fc j^,^^^^y 

»0 lai (rh) Selchen gilt/ fo lan^e x pojtfi»/. baiJ (— ) 3<l*ctt bage» 
^en/ n)enn x unb a+x negativ toerDen. *) 

»clfpfct 4. (Sfebtinan Me Ättm, tt!« (SUvl^O Me SPfWbe 
(gig. 150/ Dur* 2 ©letcbunacn 

üu^ benen erft t eltminivt tt)erben mu§/ um bie roabre ®(e{cbttttd l^i* 
febett X ititb y SU bd^^/ fb'faim ittatt atiib/ tviD öDer fdnn man bic 
eiiminatton nicbt ftatt Itnt^n laifen/ nocb ben @a^ anm^ben/ baS 

10/ nnb be0bAlb bie beiben @(ei(bunden (K u« 2.) nac^ aOem t bife« 
rensitren/ um btefe dj^/ dx^ {u erbälten. SJltfn ftnDet bann/ weil biefe 

®(etcbnnden na^ t ibentifcb ftnb/ fobalb x uitb j bie bnrcb fi( it* 
ffimmten gimltionen t^on t t^orfteden 

3) öx, = 1 wCo.l, 4) öj, » Am Jj 

alfo 



fo bafi Ml^aib i^tt @trab(/ Der üon Um einen SBrenapunft H ber 
eHipfe attj^gebl/ Don bet ßurüe m(b bem anbent »rennt^unft F bitt 
tntfltfdemorfen tbivb/ toDbet gerabe biefe fünfte F Mitb H ibte 9lametr 
betgeboU baben* 

Oie borUedenben Proportionen 

CP : CA = CA : CT, 

FM:FT=:HM:HT 

unb FM :FW aa HM: HW 

gel.en au^ ffir bie ©operbel (gtg. ii ), mebM äu* bafetbg no(^ 

m HMT » SB. FMT Ift. 



Hn^an^. 41—42« auf Geometrie. 45 

5) öy,= L^^Cotgl, 

foldlicfi 

6) SubnFW « T^Sin^ b l/^2ry—y» « MR »s PBf ♦> 

7 

y" : 

, 1/^217 -y» 

Sfnmerfung^ Ue6rigen$ maq man nic^t d^rfd!)en^ baß 
jeba $unft (in febenv befttmmten gtodg) bet ftun^e eine t)&Oig 
beftimmte betu^renbe gerabe Sinte f)at; Kf). eine t^Hig beftimmte 
Sangente^ eben fo* eine einji^e unb D&Oig befHmtnte dtormale (bev 
9t{c(»ntng nacb); bage()en ju gleichet 3^it unenblicb t>ie(e ®ub# 
tangenten unb unenblidb t>ie(e jugel^btige @u5norma(en, 
»eil lelfet? ffit; jebe« onbere agenjr^ar, »elcbeö ju ©runbe ge^ 
legt »icb, onber« pnb; obgleicb pe immer bejie&fi^ ylOjx. unb 
yöyx fepn »erben, fobalb, auf biefeö Äpeui^^aar bejogen/ 
X iinb y bie Äoorbinaten^ffiert^^e ber Äurt)e jtnK 

42. 

@oU ber Ärei« benimmt »erben ^ ber eine gegebene ÄurDe 
j=:q>x off ulirt (ober beruht;!), fo ift bie anbere Äuro^ T.=;itp^ 
je§t bie be« SreijW, b* ^ nacb (9t 5.). bie ©lei^ung 

ober y = bdb\/c»^— (x— a)» 

(»0 a unb b bi^ Soorbinaten^SBert^e bei Wttapmtta, c bo^ 
gegen ber 3tabiu» be& Kreife^ ifiX -^ ^^ ¥^ <^If^ 1^$^ 



*) 2)U In ber (Sig. 15.) angemerfte 9tomii(e MW fiüt alf«/ ba 
W in ben 9uttft E faUen ntug/ mit bev @ebn «MB betf ^eifetf BMF 
iufammen. 



4$ TivmvibmQm "üvi^att^ 4% 



b±\/c»— (X — a)* ftm V>x, 



gp , . ■ ■ OQCtf — rz — k 



tt>c(cbc ju einer Offulation t)cv 2tm Ortnung geübten, ge^en je^t 
ni^v in . 

1) '<)P^ = b=fcV^c^^Cx^a)^, 

o^ CN X — a x^— a 

fAr X — f<; unb tienen jui; 95eftitamung bcr noc^ unbejiimmt 
gebflc&ten ^ Parameter a, h, c, i. f). t>cv Sage be* 9Rittcfpunfc 
t^ unt) bcc ?ange be« 9labiuö biefcS offulirenbcu l^teife«* — 
®cnn wn bie @ldc|)ung y = t//^ in ji ;;= t//,^ b* l^. in 

limfc()rei6t, iamh unter x imb y aümal bloß bic Soorbinatem 
SSöcrt^e /ber gegebenen Siir\)e y «= 9>x/ «nb jtDar bie beS ^unfc 
t^?, in ivelc^em bl$ fifPulation ftatt pnben fott, t>erftanben totvf 
ben fSnnen^ fo. ia^ man bann aucb Wog y» ober y ftatt 9,, 
Wog dyx pbe^? 8y ftatt a^x, Mnb 6Io§ aVx ober ^V ftatt 9^5P, 
fcbreiben fann, — fo nef)nien bie 3 (JJIeiiungen (!•— 3.) lei^t 
folgenbe ©eftalten an; 

In »eitlen &ki(^ü%tn juf fRcct»tfn, t»<t y, a^, 8*j Jaut«/ tur* 



^ 



^ttt^ottfl. 42. . auf ©comeftiV. 47 

SPv d^x/ d'?'^ tiorgeflettte tin^ bifannte S^nftioneit i»on x Uni, 
Wog X crfcfccint, n^i^renb bfefe« x oW eine fcefiimmte ^bfciffe 
<^cbfl(fct »itb, für einen ^unft bcr SuvDe 7 = <jpx/ ön mlöftm 
bie öffulation mit tem, feinet Jage unb feiner @r6ge nöc^ gc^ 
fachten Sceife ftatt finben foü. 

J>iefen eben gefundenen ^reiß, mld^ex an einem ju x = :k 
ge^Srigen fünfte ber, buvc^ 7 = y« segebenen Surfte, eine 
Offulation bcr 2ten Orbnung f)at (melcbc aUemal ein ®(^neu 
&en ifO nennt man bm Srummung^fret^ ber Sturze an 
biefer (SteUe ; feinen ^albmejfer c (au< 6« aber notl^n)enbtg aOe:; 
mal abfptut b« 5, poiitit) {^ fltiben)/ nennt man ben Sr&m^ 
mung$5<t(bmeffer an biefer GteUe. 

S3e{fpi(I 1. Sftr Me Parabel beren ^(eicbnn) 

y» «? px 
ift, iinbet (t<l6 bisrcb biffereniUrett 

unb nocbmatt bifferenslivenb/ unb mnn btircb 2 bivibivt loirb:. 

y.8«7,H.87,»=0, 
Olfr ÖJx = ig,/ Ö«y, = ^^ ^ -|^, *) 

fpldlic^ ber ^tfimmun^cfbalbmeiTer 

(L+öW (47» +p»)^ (4x^p)^ 

8»7 ' 2p» "'"^ i\/p ^ • 

»9 iebocb batf (~) Sdcben im @4)r(ibe)t aucb mcddcIafTen »erben 
founte/ ba man tteif/ ba^ bcr firfimmund^balbmeiTer bocb pofttio fe^tt 

mufi/ fo baf alfo liatt Der 2beutiden (4x+p)^ unb V/p bocb noc^ 
immer ble SBertbe gefegt werben mAfen/ tM(<be baif ®a»}e poftti« 
iimcben. 

SSeifpiel 2. Sfir bie CHipfe/ beren ®4eiteld(ei4un0 



i)ier fonnte man att<6 bireft an^ y* s px leicht ffHiAm 

y « p^.xV 
«IfO Dy « ip* • X"^*/ Ö*y a: - ipi . X""l 



48 TimmibmQm Zn^anq. 42. 

iftf flirtet «alt ^utO^ imlmM^tß tifirensUrett 

b'Cä-x) Ä, b» /, b«(a^x)«\ b« ,. 

«((• bet fit&mmttnd0(a(bmeif<r 

(1^8y)^ [a^y^4,b*(a-xyi * [a«y«+b«(a-x)']* 

™ ö»y **"^a»b«[a»y»^-b*(a— x)T* a*b* . ' 

100 dud^ ({er mietet tatf (— ) 3ei((ett im ^^tüitn megaelaiTen mi^ 
tett tonnte. 

SBeifpiet 3. gflr Me (91. 9.) butc^ Me (Bhk^itits 

y — -Zi: •K2ax— X* 

•^ a — X 

^etebcne fiottcbotte ftntet man iun2c()<i 

öy a (^-a)'(a-hb~x)-hb(2ax--x») , 
''^ (x-a)».l/'2ax-x» 

Hratiif/ wenn man noctmatd bifetentiirt/ d^y/ nnb taraui^ ten £r&m« 
mnnd^l^ali^meiret 

_ a«[(a--»x;*+2b(a— x)»-^a^b«)] ^ ^ 
— (a-x)» .[(a-x)»+3b(a— x)»-2a*bj' 

»a^rent ffit tlefelbe «oncftotbe, m (glg* 14.) en = x/ ng s y ÜT/ 

Subtg^T = ^ « (:a-^x)(a-Hb-x)(2ax^jc;) 
o»wgr«j«^^a a>b+(a-.x)» 



**) SdH^ (Uv tonnte man fogleid^ in auffleltffer ®e0a(t fc^reMm 

y =s -K2ax — X», 

nnb hauwi titelt ftnten 

oy =3 ■ ' , ; ■■ / 

■ a.l/2ax-x* 

fo toie ttO(6 

•., ab 

Aue SMeitung^ieicten (o) uail) x geuomaicu. ' 



Tln^ang* 42. auf ©eomrtrir. ' 49 

öcfuntett »ItK *) 

Um no6 mc^re ber frühem Je^ren bet Ableitung« j? ober 
S)tf ereniia(;9{ec^nung in Slnmenbung ju bringen, trotten mir ^iec 
etnuid annehmen/ ed n)are t)ie Stonc^oibe burc^ bie ^olau®{^ 
c^ung (SR. 90 

1) r =: a+ 7; obet (r— a)« Co^T == b 

gegeben^ toil^renb bann 

2) 7^= T^SinY unb 3) X = a+b-*-r*C(}i*y 

bie @(eic^ungen {inb, n)e((be jmifc^en ben $o(ar:?Soorbinaten 
r unb T unb 5n>ifc^en ben rec^tminflicben x unb j eine« unb 
beffelben ^mhzi G bet Äutüe (gig. 14.) fiatt finben. — 2)a 
man nun jmifc^en r, y, x, y, 3 ©(eic^ungen ^at, au« benen r 
unb y efiminirt merben fann, fo bleibt j nocb immer eine gegebene 
gunftidn t)on x, fo ba§ Öy«, 8'yx/ ebenfalls baburc^ beftimmte 
.gunftionen t>Dn x pnb* ®iU man nun bfefe legtern (namlic^ 
9yx, 9*yO ftnben, oi)ne ieboc^ y in x felbjl ^ben )u twöen, fo 
mu§ man bebenfen, ba§ bur<^ t)örftel)ettbc ©leic^itgen (l*— 80 
r, y uttb y cXi biejenigen gunftionen loon x gegeben jinb, »efcfte 



Sttcb (ier fonnte Die ©(eicbun^ ^er ^ottcböt^ fn x^tmWtHit 
@ctaU 

(a^x)».y» « (aH-b-x)»(2ax— X») 

de^ebcn fe^m Dann fonnte man ^tir4) iweimaligei^ bif evenftiiten (ttac^ 
allem x) ermatten 

(a— x)».7.8y--(a— x).y» 

= (a^b-x)»(a-x)-(aH.b— x)(2ax--x»), 

Uttb (a— x)>.CÖy»-+.y.8*y)— 4(8— x).y.8y4.y* 

GS — 4(a-Hb — x)(a — x) — (a-Hb—T x)«-H2aX — x*j 

ifttb bann fonnte mwi bierau^ By unb d^y ftttlen/ anTSHdUcb'tit 7 
VLnb X auffdtbvAtft/ »Jbvenb icbocb w'ie^erum y in x gegeben tff. 



60 ^mt>e»buttgen Ttn^anQ. 4% 

oUe 3 ®U{<i)msin iuslejc^ ibentifit machen. SDijfeteniiht man 
tcf)tt atte 3 @(etc^ungen nac^.ottem x, otet nect» befftt nac^ 
oUem t^ intern man namlicjE) x fetber toieber, unb fomtt auc^ j^^ 
r unb y otö gunftionen t)oa t anfiel, fo erhalt man: 

OU« (L) .— 4) 8r == -^— -^; 

dU^ (2.) •••• 5) 8y =?: 5/k v«9r+r«CÖJV«8.ir; 
OUS (3.) •*•• 6) 8x =; — Co^v*8r-^r«W// v«8,y; 

tDotau< tantt^ toenn 8x ss i b« ^. t ;= x genommen unirb^ 
b. f), n>enn bt; 9(b(ettttngen dOj? nac^ x genoipmen n>erben/ 8r 
unb 8r eliminirt, unb By b« 1^. 87. gefunben merben fann, 

.^ 5^ b.5//iv*+r«(7oj'V* 

(A.) ..... ay. =* Caj^^.(_i,.ÄWv+t^.6V«v.€oxv)- 

3)tan (ann übet and) ben ®a| ann)enben^ md^ ml^tm 

_ ^ 8yt «y//^Y.8r+r.CQJV.8T 

CüO •••• ^y» — 9i; =^ — (;o^Y.8r+r.6V«y.8.r 

ift, totm man ouö (5« u. 6.) ftt Qy% unb 8xt bte bafeliyt ge^ 
funbenen SBertl^e fubftituirt 3u(e|t fann auö (4«> bct ®ect^ 
»on 8r in (B.) ftatt dr gefeßt »erben, fo fallt 8v Don fettjl 
toeg/ fo ba§ man bajTelbe SKefuItat (A«) erhalt 

Um nun 8'7x unter ben gegenmartigen S3orau$fe§ungen ju 
finbeu/ mä§te man bie Gleichungen (4« -^6«) nac^ aUem x bijfe^ 
tttiinvcn, in (60 Dori)er 1 ftatt 8x fegenb; bann erl^ieite man 

cm< (4.) •••• 7)a*r=:; — 7? — -, i-p 

^ '^ ^ COiJY* 60JV 

^ b.5iiiv».8 v» 

ÜU« (5.) ••.• 8)8V =s SiiiT*8*r+2Cojv.8r.8r 

.Li.r.Ä/xv.8Y*+r.CojT.8*f; 

au« (60 • *• • 9) ft ae — Co* v . Ö*r+2StVi r . 8y . 8r 

+r.Cwv.8v*+r.«$'/« T.8*?5 



3ftt|)artg, 43—43. auf ®eomefw* 51 

ou« »eichen ©leic^ungen (7, —SO In ©erfeintung mit (4.— 6.) 
nic^t Wog 8r, O'^r, 9r, 8*v eliminirt, fonbern öüC^ Sy, 8^v 
(oHe md) x genommen, o(fo öy», 8^0 gefunben »etben fJnfien. 

^a biefe Otec^nungen nic^t o^ne Einige SRä^e btirc^gefä^n 
»etben, fo »ürbe man, foBte Wo§ ber Ätummung^^albmeffer gc^ 
f unbcn »erben, biefen, »enn er = y gefegt mrby nreU 

Hefter (nac^ bem Seen ^af^.^ fo umformen, baf er liött Sy,, 8^y„ 

lieber 8y, 8x, 8*y, 8'x, nocb einem beliebigen neuen Skranber^ 

lieben t (ober t ober r k.) genommen, entbielte. Sßeil ober 

nacb ($. 59.) 

a 9r . K ^a 8x.8«y— 8y«8*x iA 

^^^ = öl ""'^ ^ ^' = ■" 9x> '<^/ 

fo err)a(t mah 

^ ^~ 8x.8«y-^8y.8^x* 
^jt bönn 3) y =tv*Siny unb 4) x = a—r.Cajr, 
dfo 6) 8y == ^i«y*8r4-r.Co*T.8T, 

6) 8x =± -^Cö* v«8r+r* 5/w y«8v, 
fo »irb 7) 8x«+8y« = 8r^+r«-8v\ 

Unb bifferenjirt man (5* u* 60 ci\x\'i neue, fo toirb nocb 

8) 8*y =Ä S//x>*8*rH-2(i.Wv9v*8r— r.Ä>iT*8v* 

9) 8*x =s — CaJT»8'r+2S/?/T*8v.8r-|-r. Cojy.Öv« 

-|-r-S/wv«8*Tj 

rnorau^ bann 

10) 8?c.8V— öy*ö> *=^ r.(ÖT.8*r*-8r*8»v) 

-*(r«8v»+28r«).8T 

()erüorgebe, fo bag, »enn biefe SBertbe ouö (70 unb (100 <n 
(20 fubftituirt »erben, ber Krummung^b^^bmejfet 



52 TfoiMtbrnigett Uvi^anQ. 43. 

(8r»-f-r'«8T*)i 

S)a ^iet tie S(6(eitungen nac^ allem t toetftanben (int)/ fo 
fönn man auc() t = v nef)mcn, »o bcnn 9rt = l/ unb ö^7t=:0 
toirt)/ unb ed toirb bami 



8 



12; y — r.Ö»r— r»— 2Ör»' 

tt)o alle Ö auf ▼ fic^ bejiel^en, b. (>. »o 9r unb 9*r flatt 9^ 
unb 9»rv jle(>en. 

83 ei (Diel 1. aSM ^aoii eine ©(efabung ter Sartre iioiMei 
ilbveti^ 9>0tar«S!M>fbina^itt Qt^thm^ |. S* bie ber ßmK^oibt 

1) r s=r a-i-71 ober (r— a)« Co* v ea b/ 

fo erIftdU matt/ tia(b v bifereniiirenb, 

2) Coivör— (r— a).Änv s=s 

unt 3) Coivö'r — 2Ä'mv.Ör— (r — a)«CoiT ä 0/ 

xocuni bann dr unb d^r hiöit ^efunbeu/ unb ibife fflertbe UM in 
(12.) fubiiituirt loerben Hnnen/ um ben j^rflmmungc^albmefTer y in 
r unb V auff^ebrAcft iu babeu/ b. b* tn bcn $o(ar«£oorbtnaten M 
9anfM/ fit beffen ndc^Se Umdebung bie ßri^mmun^ gefucbt mirb. 

S3eifpiet2. ^tf^mtn totr alcr ttened f&txMd, ben ^rümmung^« 
balbmefer iu.fttiben/ bie @Utcbunden (91. 10.) f&r bie SpHcitc/ 
Uitmlicb 

1) X s=s t — r-^w- tinb 2) y = r— r^Coxl, 

tvelcbe/ wenn man t Mminitt, bie (Sleicbung $n)if(f)en red)tn)inf Heben 
ßoorbittaten x unb y liefert, ^ia man nun ben ^rämmun^gbalb^ 
mefTer ftnben/ iebocb obne bie SHmination von t wirflieb Dorjunebmen/ 
fo iiiib X unb 7 ali bie ^nnftionen von t an^ufeben/ tt)elcbe bie ®(ei' 
(bunten (1. u 2.) ibenttfcb macben; alfo erb^It matt/ mm man (1. n.2.) 
nacb aUem t biferenttirt/ 

3) dx^l^Cos^i 4) dys: jfmi; 



6) Ö>x « 1 . 5fn- j 6) d*y = —• C'ox i; 



ford(i(b 
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•' "^ r r r rv r/ 

— fK4)'- 

euMJtuirt man tA^et We SBert^e in (91* 43. >.)/ fo ^tWt man 
^cit £r&mmttn0i$l^a(bme{fer 

io4(r(nt tu K2r7 a(i$ bU mittCer« 9)roportiotiare aitiufeten ifl/ it»U 
fdjen Dem ©urcftmeffcr 2r Ui Uf(bttibtnhtn Ärelfetf unD bec £)rM«afe 
7/ fo bag f&r ben $unft M (^td- 1^0 

r » 2 . EM wirb. 

44. 

®iirbe ber Äreiö (jefuc^t, «)elct)et? mit ter gegebenen Äurt>e 
j =.(Px (S'S-l^O on einem ^unft M eine Off ulatien tcv ecften 
Orbnung. ^at (welc()e bcjömal ein Senioren i(l)., fa burftc nwn 
Wog bie beiben y unb bie beiben öjx/ bec Äurüe y = y, unb 
ber Srei^Unie 



(y^b)*+(x — a)* = c» ober y = bdbV/'c' — (x — a)% 

einanbec gleic() nehmen, für x = a; fo ba§ man bfo§ bic 0(eu 
c^ungen (1. u. 2.) bev (?R. 42.), nicbt me^r abct bie ©lelc^ung 
(3. ber 91. 42.)^ alfo nur bie beiben @(eic()ungen 

1) g>, = bd=V/c^— (x— a)'^ ober*(9>x— b)'+(x-.a)» = c' 
unb 

2)99>x=— p^-^ ober (5P^--b).9y3.+Cx — a) = 

}ur 93eftimmung ber 3 Parameter a, b, c f)httc. @inet ber 
^trameter j. S3* a <ber $(bfctffenmert() beö a)tittelpuiifte^) bliebe 
ballet tpU(f&l^rIic(>^ tt)&()renb gu jebem beliebig angenommenen a, 
bie beiben anbern Parameter b unb c cM (L unb 2.) ficb t)6Uig 
bqtimmten. — @d e^iftiren o(fo unenblict) t>iele :^reife^ meI4>e 
alle an ber &tt\it M (§ig. ISL) mit ber gegebenen 5turt>e 
jsszq>^ eine Off ulation ber erften Orbnungf l^aben^ unter benen 
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(t(& |e(o<^ aud^ betjenige 5cftnbet/ mtd^ bie Offulation bec 
2tm Ocbnung fyat, unb ^cummungefrei^ genannt toovbtn ift. 

SSBeil aber baburcb bte ©feicbung (20 nur b, a unb x 
Cb* f). et) mti)hlt, fo ijt fie biejenigc, rotl6>c gu jebem a bai ju; 
9e56vt9e b liefert^ a(fo bie @(eicbunc; jn?ifcben ben Sootbinaten^ 
©ect^en b unb a, aller ber SWittelpunft« aller blcfer, We &Mt 
M in ber erjten £>rbnung offulirenben Greife. @e^t man in t^r 
.7 unb dyx Pitt (px unb dgpx/ fo ^ann fte leicht ai^ bie Sorm 

gi^brac^t »erbeu/ n)el(t)e$ nacb (JSt. IL >.) bie @(eict)ung bet 
SDormafe an ben $unft M ber fturoe ift 

S)ie SRtttelpunfte aUer biefer, bie @tette M in ber erften 
Orbnung ojTuIicenben Greife, liegen a(fo in ber burc^ M f)inburcb< 
gef)enben, unb auf bet, bie Stelle M beru^venben geraWinigcn 
Tangente, fenfrec()tcn gevaben Jinie, b* \). fie liegen alle in ber 
gum fünfte M ber Sur\)e gehörigen d^c^rmale. 

45. 

« 

CKan fann fi* a6er biefetben (Kefuttüte (ber mt. 42* —440 
leicbter noc^ t>erfc^affen, toznn man bie ©(cict)ung be^ Äreifei 

1) (yx-bO'+C^-fl)'^ = c^- 

nic^t »irflicb nac^ y aufI6ft, fonbern bem (3ten Aap.) gfma§, 
lieber jweimal f)inter einanber nacb allem x biffercngflrt, um 

2) (yx— b).0y,4.(x— ä)=: 

unb 3) (yx-b)*9Vx+9yx'+l ^^^ 

aW biejenigen ©leic^ungen jti erl)alten, ttjetcbe in S^erbinbung mit 
(L) jur S5efHmmung twn y», Öy,, 8*y,, in x auögebrärfr, bie^ 
nen. ^ Unb ba <^ natärlicb aucb einerlei \% ob man a\xi biefen 
®leicbungen biefe y, hy, 9V für ben Srci« ft'nbet, unb folc^ 
©ert^e be5ief)Ji6 ben y, 9y, 9*y ber t^cgebeucn Surt>e (y=:yx) 
gleicb fest, ober ob man in b(e ©leicbungiM (1.^3.) in il}tef 
unauffldoftcn ^•*^- ^^'r bec v, Ö»^, 8*«' beä ^r*^*^-'-^ sr^-rt-. 
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ber «um fe^tj — fo folgt, l)o§ oWfle 3 ©rcfc&unscn (!•— 30 
6etdt« 6fe 3 »eWngurtjjen Der Öflulatwn finb, »elc^c jur SBe^ 
pimmung Don a, b, c Weiten, foftalb man mt unter y,, 8y,, 
ö'y« nie^t meftt bie bem Äteifc ange^örigen, fonbern b(e ber 
gegebenen Äuroc 7 — 9x ange^6rigen y, öy, S*y/ DorgejleUt 
ftcf» tenft, to&^renb bann fät x felbft bet beflimmte Hbfdffenr 
SSBert^ beö ^unftej M gefeilt gebac^t toicb, an melc^em bte Oflus 
{ation flatt jtnben foU* 

9u($ ifl ei toiebetum ntc^t n&t(){g, ba§ bte ©(etc^ung bec 
gegebenen ^tDe in bet aufgelbften Sorm y =s g'x gegeben fev, 
fonbem ei fann folc^e ebenfatti in bet betmicfeiten gorm 

gegeben fe9tt, ia man butc^ jmeimaKgeS bifpetenjiren biefet ©iet^ 
(f)ung nac^ allem x, bte n&t()igen ©(etc^ungen fi<^ üerfc^afft, um 
bie unter ben ^ti(im y», öy*, 8*yx berftanbenen, biefer ©lei:? 
(t^ung Fx,y = entfpre($enbeh gunf Honen Don z, burc^ fte 
felbfl beftimmt ju fe^en* 

Skiffeibe S)erfa^ren (igt ftc^ aber allgemein unb mie folgt 
au«fprec|)en* 3Jl F,,y == eine t)6irig befiimmte Äurt>e unb 
U^j = 0, tt)a« in (ß. 380 in aufgelifier gorm bwrc^ j — V^m 
borgejielit toar, fo bifferenjirt man fogieic^ 

I. U,j - 0, 
unb erl^SIt 

II* Sfx+öfy-Öy» = 0, 

in, 82f,+2öi'if„*Öy+»*fy*Öy*+öfy*öV == 
vu f. to. U 

benft ftc^ bann in biefen ©fei(bungen unter y», 9y,, 8*y«/ 
2c. 2C* bie y«, Öy,, 8^«/ Jc* ber erjiern Äurt>e F,,y 2=2 0; 
unb unrter biefer aJorauife^ung ftnb biefelben ©ieicbungen 
(!♦ n. in, 2C 2cO bereit^ bie SBebingungcn ber ÖjTPuIation, »elcbe 
für jebe« gegebene x jur SBejHmmung ber in U,j = noc^ tor^ 
fommenben unbeftimmten ^arametet: bienen* 

. anmcrfung L SRac^bem biefe St^eorie ber Ojlfulatto« 
(gcit)6l^nlic^ auc^ J^eorie ber Serft^rung genannt) beenbfet ift, 

IV, [19] 
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tooUen toir ita(^toeifat/ tofe Urfetten SReftiltate mirtdjk Ut SHffe^ 
teti}iak9tec^nttns/ unb Mefelben tötetet mittAft ber SRet^obe ber 
®reit}en j^etootgetedc^t toetbeiu 

f. 2)te S)tffeteniial^9te(^nuttg fte^t jebe Surt>e ali ein 
ttnenblt((>t)ie(ecf an, tmb m^ i^r ^6en 2tt>ei Shinoen eine Oftuf 
(otion (Ser&^tung) ber nten Orbnung/ toenn fte n auf eiiuinber 
fofgenbe biefet (getablinigen) Elemente, olfo n+l auf etnanbet 
folgenbe @cfen mit einanbet gemein fyaben. @oI(en ba^er 2 Sur^ 
Mt 7 s= 9)x unb j =z tpj, eine SSeräJ^ning ber nten Ortoung 
l^ben^ fo mfiifen bie ta ben Sbfcijfen x, x+dx, x+2dx, 
x+3dx, ••• x+ndx gef)6rigen f^rbinaten einanber gfeic^ fepn, 
in beiben fturoen^ noelc^e^ nac^ (9^ 37. unb Slnmerfung) ber 
gaO ip, fo oft bie y, unb and) bie ^y, li'j, d^y, ... unb noc^ 
4"7 in beiben $uroen biefelben finb ; fo ba^ a(fo genau biefe(6en 
Stefttitate erhalten tottim, }u benen aucb (St. 380 geful^rt tyit 

SRamentlict) alfo betrachtet bie 2)ifferen)ia(^9lec()nuns bie 
gerablinige Sangente MT (gig. 10. 11. ober 12.) ali bie S3e^ 
I&ngerung bei an M beftnblid^en @(ementej ber fturoe^ oon beffen 
einer 9de M bie ftoorbinaten x unb 7, oon beffen jtoeiter @cft 
aber x+dx unb 7+^7 bie ftoorbinaten ftnb^ fo ba§ (Sis*12.) 

ffir MO = dx, ON = ON' = dy ijt. *) 

9(fo and) 

2fe^tMO=:^ = ^= ~, 

unb bann noc^ 

Tgmo »= 23rMTP = ^ = ^i 

Unb PW finbet ftcb bann au<^ ber f^roportion 

PT:PM = PM;PW genau »ie oben. 



. «) £et |ur SKdfe x+iix gej^ttige $ttttft N httXum, un» Ut 
w tfk tmtntt faatn/ bee Knuabme tu Spige, in eitten unb bettfel* 
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U. 25(e „Wtctf^oU ber ©renjeri" benft ftc^ juerjl, ba§ 
bic bciben Surt>en y = V« ««^ 7 = 9« «+1 »erfc^iebenc 
üon ctnanber beliebig entfernte/ etma }u ben S(6fcifren x, x+^x, 
x+2Ax/ •••• x+n-Ax 9eb6r ige fünfte mit einönbet gemein 
^ben^ benft {ic^. bann biefe fünfte , babutc^, ia% Ax immer 
fletner toirb^ einanbet immer n&^et unb n&^et räcfenb^ unb nennt 
eine S3etä^tung ber nten Orbnung benjenigen Suf^anb ber 
Surfen, too biefe n+1 anf&nglicf) beliebig getrennten fünfte an 
ber ®ttn\t M ^nfammmxndtni b* 1^* für Ax r=: in einen 
unb benfelben }ufammengefallen ftnb. — ^amit aber bie beiben 
ftun»en(f&r x = a)'bie )u x, x+Ax, x+2Ax/ •♦• x+n^Ax 
ge^6rigen fünfte mit einanber gemein ^abe, fyit man bie ii+1 
@(ei^ungen 

i//x = T'x 1 <^Ue unter ber t)or^ 
fp,^^, =9).^.,, auSfe^ung, baß 

V|x+2A. ^ 9.+2A« kji^ ^^ ^^^g , ^^^ 

• l I bejtimmten fiBert^ 

@cbrei6t man nun in biefen @(eic^ungen bie nac^ Ax fort^ 
(aufenbe Steigen ^ n^ie fofcb^ ber Saplor'fdb^ 2el^rfag barbietet > 
jlatt t//,+A„ 9x+Ax/ Vx+2Ax/ JC^ Jc» JCv jief)t bann bie If^e Don 
ber 2ten ab, bie 2tc t>on ber 3ten, u. f* »♦ f*; 3iel>t man fer^ 
ner in ben n neuen @(ei(^ungen tt)ieberum bie Ifte ton ber 2ten 
ab, bie 2te Don ber Sten, bie 3te t>on ber 4ten, u* f ».; — 
Sie^t man ferner in biefen n— 1 neuen ©leicbungen »ieberum 
fo t)on einanber ab, um n.^2 neue @(eic^ungen ju erhalten/ 
«• f. »• !•; — fo »irb, »ie fcf^on (Si* 370 bur*Wicfen ia§t, 
in jeber neuen ^artbie Don ©lelc^ungeu/ bie erjlere ©lelcbung 
linfj unb recbt^ fReil^en f)aUn, mld^t, tt>enn man fte burcb bie 
gel^irige ^otenj ton Ax »egbitibirt, nacb unb nac^ bejiei^Iicb tnlt 

^/ ^/ ^^/ JC- K. auf ber einen ©elte, 

unb mit 

[19*] 
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^/ 5^/ 5^/ K- 2c. öuf Der ontetn ©ettc 
anfangen, fo ba§ Mefe ©leic^ungen für Ax = ftc^ jule^t auf 

dtp dgf d^tl) d^(p d^%p d^q> 

l^~d£^ 'diJ ~ d^' 1^ "" 1^' *^' ^^* 

■ 

tebu)ften; tmmec fät x = a; unb fo bie @(eu^unsen ftnb 
ber S9etiil^tuns (OfTuIatibn); btefefben, tt>el(^e totr auc^ oben 
gefimben ^ben» 

SDa aber biefe /;9Retl^obe bet @ten)en'' bie SnnDicfbmg in, 
mu^ yotenjen t)on Ä« fetttauf enben 3leif)en pctmeibet, fo »irb 
fte bie geeigneten 9)titte( )u ergreifen ^ben, tt)enn fte {i4> fonfe^ 
quent bleiben xM, um etma bie ©(eicb^nd^it 

AV' — A9>/ A'V' = AV/ A^V == A*?f>, 2c K. 
unb KirduJ bie ©(eic^ungcn 

A^ __ Af A'V _;_ A^q? AN; _ ^^ ,. „ 
Ax "~ Ax' Äi*" ~" Ax*' Ax* "" Ax»' 

» 

tu erf)a(ten, unb folc^e f&r Ax = in bie obigen ®(ei<^ungen 
öberge^en )u machen*' 

®o }* S3* benft ftcb namentlich biefe SRet^obe/ n^enn fte bie 
beru^renbe gerabe Knie auffucbt, juerfl bie burcb M ober (x,y) 
unb N ober (x+A», y+Ay) (gig* 120 ge&enbe ©e^ne MN, 
in il^er IRi^tung t>orge(le(lt bur4> bie @(ei(^uttg 

7i-7=|j-(x,~x);*) 

unb f&r Ax :^ ge^t bann biefe ©e^ne in bie Jan gen te 

Ji— 7 = jJ'Cxi— x) Wer. 



♦) «Deit MO «r Ax, fo i» NO c» Ay, dlfo ^ » r^MMO; 

nimmt man ba|er (SR. 4.) t« ftttfe/ fo bat man Mefe (Bleicbung bec 
Gebne ober ber Getan te MN. 
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Knmecfuns 2. &tatt ber itth^tttttm getanen ^le, 
ober fiatt brt ofFuIicenben Sreifrt, fonnte man auc^ eine, bie 
beliebig gegebene ÄuiDe y = ?p, offuUrenbe @Btpfe, ^arabet ober 
|)9perbel fuc^en. 2)a bie ©leic^ung biefer legtern Knien, »enn 
iljre 8age gegen bie gegebenen ägen t>6llig wnbejHmmt bleiben 
foff, 5 ^Parameter ^at, nimlic^ 

y'^+BxyHhCx^+Dy+Ex+P = 

1% fo fann man einen ftegetftbnitt fuc^en totiim, n^eh^er mit 
bet Stützt y = 9)x, an einem gegebenen fünfte berfelben, eine 
OfFuIation bec 4ten Orbnung^at, ber bann bali eine $arabe(/ 
balb eine ©Uipfe, balb eine |)9petbel tt>erben »irb. — 95ejlimmt 
man ben Segeifcbnitt gleicb anfangt/ fucbt man j« S3« bi.e cffu^ 
lirenbe @((ipfe/ fo ^atman babutcb jtt>ifc()en im 5 Parametern 
bie -abl^ingigf eit feflgefeftt,, ba§ B*<4C ift (»irb eine ^arabel 
gefacht, fo ift B» = 4C, unb bei einer , gefucbten ^pperbel ifr 
B>>4C); im allgemeinen fann man bal^r je^t nur noc^ 
aber 4 ber ^rameter (fo n>ie bei bem Greife nur nocb über 3 
Parameter) bifponiren, fo ba§ im StUgemeinen jegt nur nocb eine 
Offulation ber 3ten Orbnung (unb bei bem Greife nur eine 
Offu(ation ber 2ten Orbnung) verlangt n^erben fann« 

4& 

3f^ gegeben eine Frumme glacbe burc^ eine ®(ei(()ung 

jtt?if<ben ben 3 Äoorbinaten^SBertl^en, x, y, z i^rer einaefnen 
f^unfte, unb t>erftet)t man unter Sangentia(^@bene (ober be^ 
ru^renber Cbene) an einem fünfte, für meii^en x = « unb 
y = ß ift (to&t)tenb z bann ani ber gegebenen @(eic^ung 
g> =z ba ju gefunben unb fofc^er SBert!) burcb y bejeicbnet 
tDerben fann), biejenige ebene, »elc^e biefen ^unft (a, ß, y) 
mit ber frummen giacbe gemein fyit, unb in toelcber {u gleichet 
Seit tl^re ring« l^erum nh6)ft anfiegenben fünfte Don tta 
ring« ^erum nac^^ anliegenben fünften ber frummen Si&cbe 
am tDenigflen abfte^n [im S3erg(etc^ mit cüen übrigen (Sbenen, 
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»elc^e no(t> tut* ben ^anft (a ß, y) ^ittbut(^e&en], fo »feb 
folc^e frer&^tenbe Sbette^ n>te folgte gefunden* 

Ax+Bj+Cz+D = 

ober 2) z =2 ay+bx+c, 

fo bof bfe 3 ^awmeter a, b, c betr SBebingung ber SSetfi^nn^ 
gem&g beftimmt tpcrben mulfen* 

SBenn nun x unb y bie Äootbinoten^SBettl^e ber ^rojeftioit 
Ml (gig* 200 eine« beliebigen fünfte« M ber frummen gliche 
auf bie Äoorbinatenj^Sbene XAY pnb, fo ftnb x+x.cJx unb 
y+x.dy bie SoorbiuQten eine« beliebigen ber ring* l^erum lie^ 
genben fünfte, toenn Sx unb <Jy ganj beliebig gebacbt »erten 
unb Don einanber unabhängig. Unb benft man ftcb noc^ uberbiei 
X im !Koment beö a5erf(b»inbenö, fo ftnb bie fünfte ju gleicher 
3Ht nacbjt anliegenbe. 

Um nun ber S3ebingung ber S3erä^rung }u genügen, fo 
mfijTen in beiben ©leicbungen (!• u. 2,) für x = a unb y = Pi 
W beiben z einanber gleicb/ unb bie beiben 

för X =: o unb y = ß/ am attern^enigflen Don einanber t>er^ 
fcbieben feon* — dtun ijl aber nac^ bem Saptor'fcben {el^rfa^e 
für 2 «erinberlicbe (§• 32. ^t. 4.) 

Zx+»i.«x, y+K.ay = z+(9zx.(JxH-9zy.dy)«x+P»x*+..*; 

fo(gIt(b toirb (elftere S3ebingung erf&Ut/ toenn bte beiben 

dzx*dx+dzy«dy 
biefelben finb (immer für x = a unb y = ß); ♦) alfo »enn 

3) 8zx»5x+9zy.dy = Öz'x»(Jx+8z'y#<Jy ' 

ijt/ unter ber $orau<fe$ung/ bag fM% ^^ bie ^oorbinate ber Sbene, 



3e mel^r erfie ©lieber Don §wet nacb 9oten}en Don » geork? 
neten Sliei(en/ in Denen x im aßomept M S^erfcdwinDentf %t%^^t iH 
mit einanDer fideveinftimmen/ Defh) getindjet i# Der tttttetfAieb ber 
3Bertlfte Diefer beiDen SReit^en, 
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2 abtt bk ^orMnate btt fnimmen St&cbc torfleUt« — ffieU 
übet Ue &i^mi (3.) f^tt {tntot fett fär jeM dx tmb für 
iebeJ ^7/ fo tum fotc^e nic^t 6eite()en/ toenn n^t einjeln 

4) »25, = Öas', unb 5) dzy = 8z'y Ijt, 

6) 25 = z' 

Dotau^efe^t tDetben mugte (tmmet für x = a unb y :== ß)« 
!Die @(eic^ungen (4. 5. u. 60 {tnb nun bie 3 (SM^mitn, toAdft 
iut Sßeftimmung ber ^rametec bienem SBeil ober bie @(ei^ 
c^ung (20/ n&mticb 

tomn fte nac^ x unb noc^ j bifferenjütt toith, 

8z', sz: a unb Öz'y = b 

liiert; fo fiat man bic 3 ©Iric^ungen 

7) ' » = ax+by+c, 

6) 8zx =: a urib 9) 8z, = b 

in benen z^ Sz^, 8z, bie bet Ftummen S(&(be ^'x,,^ = finb^ 

unb toovani 

a =z Bzx, b = 8zy unb c = z— x-ez,— y8zy 

folgert; toal^renb nur nocb &beraU oe unb ß bejieblic^ fbtt x 
unb y gefe|t merben muffen* 

Unterfcbeibet man nun bie x, y, z ber ber&^tenben Gbene^ 
t>on benen ber gegebenen frummen %lh^t baburc^, ba§ man 
erfkere burc^ x^, f, z' oorfteüt^ fo baß bie ©(eic^ung ber (Sbene 

z' = ax'4-by'i+.c \% 

fo toirb/ tt)enn man für a^ b^ c bie eben gefunbenen SBertl^e 
fubftituirt, 

(0) .... z'— z =: 8zx<x'— x)+8z,.(y'— y) 

W ®(ei(bung ber^ bie f rumme glac^e 9»«,,^ = an bem ^unft 
(x, y^ z) berfil^renben @bene fe^U/ fobalb man in bief^r @(etcbung 
(kan z unb 8zx unb 8z,; bie au< ber Oieict^ung 9>x,7,s s für 
(olc^e ^orgel^enben Sunftionen i»on x unb y fe^t, unter x unb 
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7 iObft ober Me befHmmtm aSfkrt^e a unb ß ffir ben '^nft H 
terfie^/ an mefc^em bie SSeviil^runs fiatt fnben foff. 

anmerfung. Sßac^i tiefem aRujter tt>&re e$ (eic^t, tie 
SBebingungen tet SSeru^tung {toeier beliebiger ^facben/ an einem 
segebenen fünfte, aufjnftnben* 

47- 

Um öz,^ 8zy ani g>x,y,% = ju ftnben, cl^fte bie @(ei^ 
(bung Dor^t nac^ z auf(&fen ju mu^en/ barf man nur biefe 
@Ieidbung, toelcbe/ fobalb man unter z bie burtb {te gegebene 
gunftton s>on x unb j Derftebt^ nacb cükta x unb nacb oSm 
7 ibentifcb ift, nacb allem x unb nacb a&cm j bifferenstren unb 
man erl^&(t 

Ö9)x+95P,*8z, = 0, alfo Sz, = — q^; 

S9Py+9go.*8:^ == 0, alfo »Zy == — g^. 

Unb fe^t man biefe fSOert^e in bie ©(eicbung (O 9^. 460 
ber berfi^renben @bene^ fo n>trb fo(c^e biefe gotm annehmen 

(C)- — Öy,.(z'~z)+99)y.(y— y)+8y,.(x'— x)=;0, 

too Bq>z, ^j, ^(px fo tt>{e 9> felbft/ beftimmte gunftionen Don 
X, y, z ftnb, in benen, fo »ie* überaß, för biefe x, y, z burcb^ 
gel^enbö bie beftimmten ftoorbinaten^SS^ertl^e bej fünftes M (an 
tpefcbem bie §3er&brung fepn foIO gefegt »erben muffen^ unb tro 
x\ f, 2f bie Äoorbinaten^^SSBert^e uorjieHen ton jebem beliebigen 
fünfte ber berul^renben ©bene* 

48. 

X^erftel^t man unter ber 9t or male einer frmmnen gf&cbc 
o:a einem gegebenen $unf t M^ bie burcb biefen 9}unft M btnburcb^ 
gebenbe unb auf bie in biefem fJunfte M beräl^be <?bene 
fenfrecbte gerabe Sinie, fo ftnb nac^ (91» 330 bie {ufammenge^i^ 
rigen @(eic^ungen berfefben 
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)y.(z'— z)— 95P,.(j'— y) = / 

— 9g(>y.(x'— x) = 0\ 
-9y,.(x'-x) = 0/' 



95p,. (z'— z)— 
eUt 

9fx'(z'_z) 

fo ba§, ttienn e*, s", e'" W äöinfel pn^ welche biefe SHottwoIe 
mit ten S^m AX^ AT^ AZ ma4)t (b. ![). mit gwabm Linien, 
n>e((^e t>on einem ^mtfte tet Sßotmoie au$ mit liefen Sfgen po« 
coQel getackt toetben)^ aUemal fepn muf/ wenn 

\/9y,»+9y,»+Ög).» :^ V gefe|t »icb. 



Sott t)<t SRcftifiratioit uni ^tt Cinabtatut bev ßueoeit 

uRb (er trnmmen Slitttes/ fo wie auiSt «on ter ^ntatnv 

(er fenrt^ le^terc begtenfte ^(vpev. 



49. 

@tnen SBogen einer $um (ober tie ganje $urt)e) reftif ij^ 
jfren, ober bie Xinge eine« Sogen« finben, ll)ei§t, feine 
2änge ali benannte 3a^( ou^bräcfen/ beren ^Benennung irgenb 
eine alS Sin^eit (Sßaagjtab) angenommene gerabe Sinie ifh — 
@ine ^uroe ober eine frumme gläc^e quabriren^ ober btn 
^nf)alt finben, l^eißt, eine entweber burc^ bie ganje Äurbe 
ober burc^ einen S5ogen berfelben unb burc^ gerobe 8inien be^ 
grenjte @bene ober eine begrenste frtimme g{&cbe M benannte 
^af)l anibvndm, beren 95enennung irgenb ein cK Sinl^eit genom^ 
mene« Quöbröt (ÖuabratjoB, Öuöbratfuf, ic. jc) ifi. ♦) — 
Unb unter Kubatur einer frummen ^la'c^e tttftef)t man bie 
Slufftnbung ber 3<>^( t)^^ i»^ @in^eit angenommen Jtuben (^^ 
bifiolle, Äubiffuge jc jc.)/ »elc&e ein burc^ eine folc^« ftumme 
g(ä($e begrenjter S&rper entl^alt. 



3ftt biefem Sinne tarnt man m^ pon ber flu abrät urbetf 
Steifen fpre<(^in. 
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50. 

I 

3fk aUt (gig. 12«) D ein beftimmter )ut 9ege5enm 86^ 
fdfe AB =: a gehöriger ^unft bet ftutt>e, M dagegen ein titt^ 
fcejttmmter ju AP =5 x geljjöriger, — f jt ferner PM z= y, fo toie 
}n>if(^en x itnb 7 eine ©(eic^ung ber ^rt)e gegeben/ fo ift offene 
bar ber 3n^lt BDPM t>on ber abfcijfe AP abi)hnsii, alfo eine 
gunftion ton z^ n>e((be burc^ fx t)orgefleat fepn fam. 

SS^enn nun aucb fx feiber nocb unbekannt tfi/ fo mn% bocb/ 
tDenn PQ = Ax gefegt toirb, bie 2)ijferenj Af b. f^. fx+Ax— f« 
b. I^* PQMN üOemal }mif(ban ben ©renjett 

PQMO ober y-Ax 

tmb PQNR ' ober (y+Ay)-Ax 

Ax» 

Itegen, loÄ^renb Ar =5 öy,»Ax+öVx-2rHh ic. «• 

ttnb Af = 8f,-Ax+ö«f,.^+..*. ift 

!Ran ()at dfo eine nac^ A^ fortfaufenbe Steige 

2J-+Ö fx-3r- 
toelc^e fär jebe« A^ {totfc^en ben ©renjen 

liegt Unb ba biefe ©renjreil^en mit einem unb bemfelben erflen 
@(iebe y«Ax anfangen^ fo (ann nac^ (fSi.36.^ Af nicbt }n»if4>en 
t^nen liegen, toenn folcbel nic^t auc^ mit yA^ anf&ngt (Si 
f&ngt aber Af mit 8fx*Ax c^ny a(fo mu§ 

8f, = y ober d{^ = y.Ä, 

mitlitt {^ =zfy*dx fepm 

Unb tt>ei( f&r X r= a ber 3n^(t BDPM auf bie b(o§e 
{inte BD ftcb iur&ctiiel^t, a(fo t>erfcbtoinbet, fo mu§ biefe« 3nte^ 
gra( mit x = a anfangen, fo ba$ man ^ 

BDPM = f. =f,^j^dx. COill- $• 157.) 



Af ober 8fm*Ax+ö'fx«^+8*fx— 5r-t— ••/ 
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Sfnmerfung 1. Sia^ Seitoi^en^ jDiff ereniial ^ Stec^nuns 
tfl PQ = ^x get^äc^t^ unb MN ijl bann eine ter unenMic^ i^telen 
ttnenblid^ fleinen Seiten/ aui benen bie ftutüe bejte^t/ unb 

ba« 2)ijferenjial d^ = bem Srapej MNPQ, 
beflfen eine ber parallelen Seiten j, bie anbete j+dj \% fo ba§ 

ber 3nMt bejfetten l±^±M.dx b. ^. j.ä+^ä. iy 

ober 5(o§ 7«i2x n>trb/ tDeil dx*dj gegen baö blofie dx feI6ec 
triebet im 3)toment M Serfc^minbenJ i^, ba^er im Sinne ber 
2)iffereniiakfRe(&nung au§er 9(c^t geiaffen »irb. Slfo ftnbet ft(& 
tt>ieberum/ tok oben auc^: 

Jlnmerfung 2. Sllacb ber „SRet^obe ber ©renjen'' »Ärbc 
man n>ieberum anerfennen, ba§ Af jwifc^en ben fRec^^tecfen (Sig* 
120 PQMO ober y^x unb PQNR ober y,+2u'Ax liegt, ba§ 
alfo ber iQuojient 

b. ^. jtt>ifc^en y unb y,+Ax 
liegen muffe f&r jeben noc^ fo flein gebacbten SDertl^ t)on Ax. 
SBeil aber (entere Suibrficfe y unb y^+Ax an ber ©renje M 
SS)ert^eö oon A^, b* 1^* für Ax = 0, einonber gleich unb == y 

m^. f. mt m (8t 37. ««»ta,} .^ § 0, t« 

d{ 

@renje bei ®ertl^ej t)on A^^ ttb* eö mug ^ biefem y gleich 
fe9n; a(fo ba§ man If^at 

51. 

3ii t>ie 82ng( b(4 S3o0cn$ DH }tt finten, toi^tenb D ein 6e« 
jUmmtec tuvt^ txn S^fdifen^fBett^ z=a gege^enec $unf t ifi/ M 
dagegen dn noc^ un^fHiiintt«;/ beffen HbfdffouSBttt^ x iu<& jeter 
fevn fann; fo H^ tiefe finge DH offentac von x ofr^&igig/ <t(f» 
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eine gunfMon ton x, toA^t bucc^ t^. 6e}ef((net toerben tonn. -- 
®(rb nun PQ = A^ nic^t gr&§er gebockt, alS ba§ imifc^en 
M unb N bte £)rbtnaten fortn>&l^renb toac^fen ober foctn>&^tenl> 
ittoe^men, fo ftnb bie jtoifc^en ben (t)er(ingerten) Orbinaten^ 
fXic^tungen PM unb QN (te^enbe @tucfe bet !langente an M 
unb an N, namlic^ MU unb NY, aUemal ©renjen itoifd^m benen 
bet Siegen MN Hegen mu§/ toie S(r(^imebe4 bemiefen fyxt. *^ 

Stm ifl aber 

1) MU = (V/H-97»*)*Ax, toea MO = Ax 

unb Tg-UMO = 9y,, folglfc^ UO == Öy.-Ax ift. — 
' Unb eben be$()a(b tfl auc^ 

2) VN = (V /l+(8yO VA»)-Ax 

= (\/l+Öyx')x+Ax*Ax 

= (\/l+87x*)-Ax+8(V/l+8y,0.-Ax» 



+8>(i/i^:8^)x.^ 

Ax* ov* . Ax» 



I« •• 



Unb 3)85o8.MN == 8V^x*Ax+8«V'x*^+8*Vx*^+*-* 
!Da nun bie 9tei()e (3;) oSemal {toifc^en ben Ütei^en (1. u. 2.) 



«) (S^ ift ndmlicg CSid. 21.) tie@e(ne MN fleitter aUfß^^tnMS, 
üUt firkSer attf NY/ weil na(b Ut SBoratuffefrutig SB3, PTN ein üum* 
pfer W; olfo ift au'd) SBog. MN>Ny. 

,8luf ber anUtn @elte tu MLh-I'N>S8o0.MN; aber LU<:ln 
(meil ffi. TNü #utnpf ifl)i* alfo au^ Mü>ml+lN/ unb t>aitt 
ati<^ Mü>S9od.MN« 

(£i$ ifi ahtt HßUl^ fSoq. MN>@e(ne MN/ xotlt Uht übtt MN 
(€f4tiebene debrocftene Sinie^ alfo auc| Meienige/ welche ftA bem 
IBoj^ett MN immer unh o(ne SCufitren ndiert/ grtger ifi altf bie 
gerabe £inie MN* — Unb ti i9 ML4^LN>l8od.MN/ weil Im 
AMLN/ bie @ttmme imitt leiten ML+LN ni<(t nur grtfer iff/ 
a(tf bie britte MN/ fonbern attcb d^ger ift/ ali$ iebe Aber BIN/ aber 
innerbalb betf 2)reietf^ MLN bef^rieben gebac^te debrocbene Sinic/ 
wenn lebtere lauter na(6 MN bin geri(btete ^infel bat/ b. 1^. lauter 
eimbdrt^delftettbe SEBintet unb feinen einaigen aumbirtiTde^ettben. 
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titQt, fut jebej no(^ fo fleitt gebac^te A</ unb ba bfe Srenj^ 

reiben (!• lu 20 mit bemfelben erjten ©Hebe \/i+87? (^tifan^ 
den, fo inu§ duc^ bie itt)if(^en(iegenbe mit bemfelben erjlen ©liebe 
anfangen nac^ (9}*360; a(fo mu§ fe9n 

eV'. = V/ri:9V ober g = Ki+S 



obet <iV = \/Ä»+«iy» ob« evw= V/öV+öj7'/ *) 
dfoö«(^ Vx = /^l/l+9j,».Jx 

ob« V. =y*K 1+^"^^^ 

we((^ef 3ntegi;a( ieboc^^ bo e$ ben SSogen DM auSbr&dCt^ befto 
ndn« toecbm mu§/ je n&^er x bem SBm^ a hmmt, o(fo mit 
X := a 0}ua wwitn, b. 1^. mit x =r a (tnfattgm mu§/ fo ba§ 
m<m ^t: 

Hnmetfung L 2)ie a»etlf)obe bet ©renjen ge^t »iebet 
ton bem ®a|e auj, ba^ bet S3ogen MN ober AV' aOemal gn)!;; 

fc^en Mü unb VN liegen mfiffe, aifo ^ aUemoI jwifc^en ' -^ 

VN 

(ober ÄtfcüMO) unb -^ (ober SeeSYJS), »enn VS mit OM 

paraUel genommen »icb. SSeil cbtt, je fleinet Ax n>irb/ b* ^. 
je n&l^et bet $unft N an M rutft^ beflo n&i^er auc^ bie beiben 
Sangenten MU unb VN^ folglich auc^ bie Sßinfel UMO unb 






*) SBenn man bie Yiitibeti 9/ mld^ immer SMcitttn^en otir Dif 
fcrenital^CtttOiienten beteuten/ von ben ile(enben <{/ welche 2)iffereit 
lialien anbcitten/ genau untevf^eitft/ unb wenn Her x feI6er nocb 
(alfo auA j «nb auc6 v^) aM Sunftion von r angefelften unb bie 
Sbleitungeu nacb t genommen »erben; weil d^^ =9 di/r^ »dx^/ 

9y^ -= öjj^.öx^ J#, »a^renb man ojne biei$ öV'»«^/ öy« =» 3^^ 
K. IC (at. 
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NYS, toH^t folc^e mit bet S^e AX machen, {ufammmtucfen^ 
itnb toeU ittle^t, an ber 0renie brf Sßettf)ti t)on A^/ b* 6« für 
Ax = 0/ bie beiben Sangenten toirFItc^ sufammenfaflen, fo ifi 

na(^ (ßt* 37» anmetfung) ^ an biefet ©cenjc üon A«, &. fy. 
ffit Ax = 0, affo jeftt ^, not^rpenbjg 



JV = Q/l+(^*)'dx un^ 



folgticb 



Oben im Seirte toie l^iet in ber Snmerhtng/ fonnte man 
abet auc^ ftatt ber smeiten ©renje TN lieber bie (Se^ne XS 
nehmen ^ toeil ber 93ogen MN auc^ immer smifc^en ber @e^ne 
HN unb ber Sangente MU (iegt. Sffan fommt bann iAümcd, 
iomf)l oben im Segte^ mie ^xtv, ju bemfe(ben @nbrefu(tat. 

dniÜ^ begnügt jtc^ ber gett>&6n(i(^e SJortrag ber ,/3Xctf)obt 
ber ®ren)en'^ tool^I au0 bamit/ b(o§ bie eine ber Orcnjen M 
Sogent ju nef)men/ bie anbere ganj unbeachtet }u laffen^ unb mm 
nac^jutoeifen / ba§ bai Serl^oltniß beö 83ogen$ }ur ®el)ne ber 1 
immer n&^er rucfe^ je Heiner Ax = gebac^t tt>irb/ ba^er an 
ber ©renje, b. ^* fäe A^ = 0, mit ber 1 jufammenfaBe. 

SInmerfung 2. Sta^ ber feibni^'f^en 2)iferen}ia(^fRe(^i; 
nung n>irb bie Sur&e ali ein unenblicbeö Sielecf angefeben , hat 
^i{feren)ia( dx aii ber 3un)acb< ber SCbfciffe t>on einem ^nbpunft 
M Ui iu bem n&c^ften N; alfo ifi nact^ biefer »nftc^t^ n>ei( M 
unb N felber bi6t an einanber Hegen ^ S3ogen HN ibenttfc^ mit 
Se^ne M N; tt>&l^ren b PQ = ä, ON = Jy, alfo 

MN = Ydx^+dj^ ifi; alfb ia^ man fogleic^ l^at 



d^z=i\/djL^+dj\ unb V'x^y^l/l+s^-^^/ 
toelc^et integral mit x = a anfangen mn^. 
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52. 

L 3n ter Hvd) y* =s ex gegebenen ^«a6e{ (^ 12.) 
^ man 

3nl[)a(t fx =/;^c*.x*.<Jx '= |c*.x*— |c*.«* 

= f»y— la'Cy).- 

Unl> für a = 0, 3nÖ<lIt APM = |x7 = |APME. 
Um ten Sogen ju {inben f^ot man ttfüi^ 

ö7. = -^/ öif» 1+Ö7.' = ^; 

wib Vx = / ^^ — ——'^^ 

= V/x»+icx-4c./og- (2x-|-ic-- 2\/x«+icx) ; 
alfe8508.AM=:i;/,— (^>, 

II. ©er 3n^alt 6cr burc^ bie ©leic^ung y* = -5-(2ax— x«) 
flegebenen ©ttipfe (glfl. 10.), »o AP = x, PM = 7 jfl, »frb 
gefunben =J^\/2ax—x^*dx = ^J\/2six—x^. dx ; 

dfo APM = -i~(a-x)l/2ax-x*+|ab.^(i^i), 

»entt biefet 3nl^It mit x = anfangenb gebockt »itb. gfit 
X = a = AC »irb l^lewu« ACD = |ab7r, folglich bct 3«^ 
^(t ber ganjen SSipfe = abTr. 

Unb ber 93ogen n^trb gefunben, n^enn man ifxttft 

b a-*x 

^' "■ ä V/2ax-x»' 

|/l+öy. — p/ _____ ^ 

mithin 

».9. AM = l/V^iS^^^piE^.*, 
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toHdfti ^Ugcdt jeboi^ bli je^t in enMic^ gcrm ni^t fyit fyts 
gefteOt teerten f innen, unb eine« t>on tenen tjt/ toüdft unter bem 
Stamm ber eKipttfc^en Slranfienbenten/ berettf üie(fa(& jit 
be^nbeln tetfuc^t tootben ftnb« 

Snmevfuns 1. Senft man fic^ (Sig* 10«) über bie ßl^ 
Itpfe ADB mit AC = a eine ^eiöKnie AdB befc^deben, fo ift 
ibre @(eic^ung/ auf biefelben Sl^en besogen, 

y = V/2ax— x% 

n)&b^b bie ©leicf^ung ber SOipfe fft 



y = -•\/2ax— X* = — «y^ 

•^ a "^ a ' 



^nn tfk 

3n^rt AmP = /f*dx, 

3n^alt AMP = jjj'^^^i 
dfo 

AmP:AMP r= a:b = inP:MP, 

burc^ toefcbe Proportionen bie 3nN^e ber SOipfe unb beiSrei^ 
fei/ fo tvie aucb ü)te Orbinaten^ ani einanber obgcieitet toerbes 
f&nnen* 

anmerf ung Z SBirb bie SUipfe efn Stxüi, ifl a(fo a= b, 
fo tofcb. 

Sog* AM=: af ssa^^rr-^ = a«-^T--. 

c/ j/2ax— X* •^''* * o««a 

tinb f&r ben IRabiuJ a = 1, toenn bann ber Sogen AM 
bur(^ q> bejeic^net n>irb: 

q>=i-^j ober jz=zSing>. 

Unb fo ftnbet (icb, ba§ bie im »weiten ^tUt biefe« @9flero* 
unter bem SJamen Sinq> eingeführte Sunftion 



ober 0?— ^ I 2^ ■■>»^»4. 



2i 

nicbt« anber« tfl aU 7/ b. ^* nic^t« anber« Dorfleltt/ cAi bie im 
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Äteife, bcffen fHabnxi == 1 tfl, Dom (SnbjjuttFte M M Sogen« 
AM auf tm fSfiaUui AC ^erafegefofftc fenfcec^te Unk MP 
eter y; tog^renb t>a tm, tt>?il ' CP»+PM^ = 1 i^, 
CP = \/l— .y/«5p« = Cos^ tt>icb, fo l)a§ alfo bie unter 
bem SRomen Costp eingefu^ttc gunftion 

___ ober i^|,+|,-|^+...., 

im Ämfe, beffen SRabtu« = 1 iji, »enn SSog. AM = 50 gefegt 
»irb, bie üom SRittelpunft C öuöge^enbe unb biö juc Orbinate 
MP ft{nteicf)enbe Jinie CP 1% 

^an (te^t l^iecauö, tt>ie bie ottgemeinen gunftionen Qüfam 
menfegungen) Sing), Cosg>, welche für jeben reelen (pofitioen 
ober negatioen) unb auc^ für jeben imoginären SBert^ ton q> 
jBebeutung ^a6en, in bem befonbem gatte, »0 q>^ popttö ifl unb 
bie S&nge eine« Srei^bogen« für itn fHablui 1 torfiettt/ burc^ 
önien in bemfelben Ärdfeoerftnnlicbt erf4)einen. — SBenn man 
ba^er gett)6l)nlic^ oon bfefen fpeiieUen SBegrifpen ber Sinq> unb 
Cos q> in ben Siementar^^Se^rbuc^ern/ auöge^t^ um f!c^ nac^ unb 
nac^ }u bcn aKgemeineren gunftionen^ tok fte in ber Stec^nung 
gebrandet toerbeu/ }u ergeben , fo bur<$(auft man^ in SSejug auf 
^i ^raftifcb^/ benfelben SBBeg, aber in umgefel^rter Orbnung, 
getoinnt auf ber einen (Seite fär htn er^en SUnfänger me^r 
9(nf(bau(ic^feit in ber 2)arfie((ung/ verliert bagegett 
auf ber anbern@eite bie miffenfc^aftlicbe @in^eit be« Sot;? 
trag«/ toelcbe^ julegt toenigften«/ bem ÜRenfcben Don n>iifenfc^aftj; 
lieber S3Ubung ba« bringenbfte S3ebärfnt§ werben mu§. *- @« 
mag ba^er gut fe^n^ ^% man anfingticb bie S^at^ematif fo 
treibe^ tt>ie fte ber 93fr« in feiner /Aminen @(ementar:;$Kat^emat{f/ 
S3er(in 1825—1826'^ bingefieOt 1^/ naifl^zt o^tt, mnjx matt 
an ein fonfequente« S)enfen gen)6^nt ij^^ foic^e nac^ bem ^egeitf 
toartigen @#em noc^ einmal ton torn 5^rein burd^negme;'V'> 

fSottte man ^otor^Äoorbinaten, (gig. 15iO t r-: IBM unb 
Ts.SI^FMX ^tfä^ren*/^^ tpe(4fe; bur^ bie @i[eic^ungen. : * v 
IV. - •'* S?^\ 
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1) y = r.Ä/iv uttb 2) x=za—r*Cösr, (Wo AF = a) 

mit ben tec^ttDinflic^en Sootbinatcn AP = x' unb PM = y 
bejfdben ?Punfte« M ber SutDc jufammen^ängtn/ fo (jatte man 



■ V^ 






folglich bet SBo^en betfelben Surt^e auäf 



n>e((&e S^^i^^I bequem \% tDenn bie ^urbe bttrc^ eine ©(eic^ung 
jmifc^en $o(ar^ftootbinaten gegeben fepn foKte* 
Sben fo ift bann 

y« Jx = vSinY»(^^dr»CosY+T»Siny»dr^l 

fo(dIi4^ ber 3n^o(t ber ^um, n&m(ic^ (Sig* 12.) 

APM =7(— r.Smy.Cojv.— +r*.5mv^)-ir 
sszjr» Siny Cos ydr — yi* *• Smr*»dr^ 

Stm tfl ober nac^ ber ^ormel 

J(f>*dxfj = g)Xp'^Jtfß*dq>, 
mnn r.Jr = Ji// «nb Sin y Cos r = j) gebac^t tt>irb/ 

J'T*SinY»CösY»dr 

ölfo, toeil Co5v*+Äwv^=:l ijl, 

3n^)alt APM =; — lr«*S/iiy.Co4'T+/|r«.£ir. 

SBeil jebo* ber ^aft be« 2)reierf« 

MFP = ^PF.PJI==— |r*.&ViT.GojT tfl, 

fo Melbt ber ^nf^att 

(HO— AFU=:zf^i^.dr = |/r^.^r 6brlg, 

toelc^e gprmel ebenfaü« bequemer ijl, fobdb tie ©lei^ung ber 
Surbe burct) ^otor^Äoorbinatert^ gegeben fepn fottte* *) 

. ♦) ©af ber 3« JoTt APM =. ^r> . dt nnb 

aogiAur »sjf f/rffa -*-*''• ^ W/ fwittte man attcb bireft f&*«m 
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54. 

31* 9^,y,z = bte ©feic^ang ffic eine fnimme ^h^, 
»rfc^e jic^ auf bfe Äoocbmaten* (Svenen XAT, XAZ tmb TAZ 
ber (gig. 20.) tciießt, unl) foü Der 3n^t l)e« Äötper« gefun* 
bm tt)crl»m, »ffctiet: uon jwdcit auf bcr Stje AX fenf«(^ten unft 
»on ber @6ene TAZ U^ki^Wd^ um x =s a unb x = x ablic^w« 
bcn @6enen, bic bucc{> E. unb E, beaei^met feiin mSgen, bcötenjt 
»itb, fo ijl folc^cr 3n^alt offenbar eine gunftiott »on x, »e((^e 
butc^ F. bejelc^net fe^wi mag. 2)cnft man (tc^ nun x unt 
Ax ttHK^fenb, fo hai bie «&en« E, in bl« neue @6ene E^+^x 
fibet8ef)t, fo ijl ber 3u»a(ti« bjefe« förderlichen ^n^al« F^ 
näntlic^ 

AF, = 8Fx-Ax4.9»F,.^+8»Fx.^+.... \ 

3jl nun A» nfc^t griger 8eba(^t, oW baß bie mit E« po* 
raDelen iöurc^fc^nltWfia^en jtolf^en E, unb E,+a, befl5nbl$ 
»at^fen ober bcjikbtg abnehmen; fo (tnb 

Ej.Ax unb. Ej^Ai'Ai: ■ 

ble 3n^aJtc jweler aW S^Iiriber 6ctra4»teter Äörper/ »cK^e a» 
©renjen angefe^en »erben f6n«ien/'^lf($m-teÄwnot^b^ ber 
Sutpac^e AF, (legt JDarau« folgt abe'r ^ixm, nadi> <9?. 36.)^ > 

, I. aF, = E, ober Fk = f.^ßx'dx, ' '*' -.^ 

di bUibt nun 6Iog übrig hm Qi^nitt E, nojCfeau;{njl)au^ Seit \ 
o6er, wenn laan x aW t)6ttig öegeben^nffel)«, itac{);(^^ 350 tie i 



:? 



Zip man n^mU^ Den .Sjlnfel r == AFM/ um t tcaftfen, ober uni 
dvf fo tag '28. AFN Ä vnh^v Wirb;' fr ii'Mfr >eV SSöd«« AM uni: 
MN/ unb AM « r , um jiJS^^^^'M i= är] unb^ j^rf^al/ jtFM ^'tfitt 
MI*ff. -* mn •lie'0t' aber itefet fc^ltete |ött)rfcjfr kim^ ofl^ftbirt^iiof f^l^tf i| 
imeißrete^^e^ren/tSelc^e ben 3enfi1»'9l[ätim MFN (aben/ Don^eneti^ f; 
aber ber eine Un fRaUui AM » r,/ ber anbere bagegen ben tRabfuif £ 
AN SS r^dr ^at/ unb bereu Snjalte bejfebHd^ ir» . dv un^ f? 
KiNt-*)?-Wr'f?!ttf?'-^tWti e*eft^to4ff^«Wgllr5]MWc*ate';^^»äettttf^ j 

[20*] 
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M E, i% i»if<^ fco» ÄootMtwten y mt> r., fcie auf, in berfd* 
6<n ©(bnttttbme Üegml^e «|«n bejogm ttxrt«i »nnen, fo \fiX. 
man «um^ ^. *9.) 

II. E, z=ifzj*dj, 

tDO b«« Sntegwl itoifc^cn tenjmigctt ®«t^en »on y genotmnm 
wetten mu§, mW ben ©renjen t>e« ©c^nitte« E, entfpcec^cn. 
^ei; f(^ceU>t man au($ (^aujid 

III. V:t;^//t'dj.dx 

ttnb faflt, „bet 3n^It F. te« Ä6tpet« »ite ein boppelte« 
gntefltal." 

?, «ayV<r»-x»)-y'.4y 




Htt» »ctitt w«n Wf f« 3ntrö»«I nimmt/ »p» y = a M« in y = y, 
«tttct y U» aB«ttJ t«r «6ftlffe y mjumht n, fflt »el(6e» Me DtM- 
«ote « t>«« «*iiltt« «0, f» taf y' =» V^t'-x» ih «If» M« »*• 

e*«ttt 

^ B. -/^^v^*-«*)-y*- «fy - K'» -X*):«- 

•jxm »I«* al»« * 
nnV »««« nm «eftf 3«« jeaf »o« x te. M5 x ■» r tiimn(> 

F, » 4*»i:*. 

" Seil aJet feie Äbot3»lttate«*(giiehe» l>u<* feen SRlttelpunft »«t 
fittfta «*ett/.f« ti&elU» fpi*e He «ufitl in 8 fonfltuent* IJelle, itn 
Ü^e« jefee».fe<e8«a 0^itttfee«e F^i|, fy^.m »«,^5«» *«« ««W» 

• ".j 1 ■.., i:./ ■-, rv..." . . Ar— '»'A *! 1 '■' '■■'■i ■■ j ■ 
> /.. . ■•.-' > .;..;i{-,J ;.;;,.^: ,- *;;»'., 9 -'■ . ....i'! • .. . 

;: Uob :f oll »wiv- bernffttetiv ib««^ ^ieu@Iel*uj»3 9^,7^ «s 
deotlWM- ft6rMr W fttamt IMetfUk^^tfuoboi tMtben/ nwl^ 






ünf^M^ 55; auf Geometrie 75 

itoifi^en itoüm^^aavtn, mit ben S^oorMndten^ (Svenen TAZ mb 
XAZ pawaelen Ebenen E., E, mb Eb, Ey liegt, fo fiüt fos» 
gtetc^ in W 9luien, t)a§ folc^e eine gunftion t)on x tinb Don 7 
ifl/ t)af)er auc^ but(f> 

6e3et(^net tt)etben (ann* Serme()rt man nun x um Ii*(fx fo t>eri$ 
meiert fi($ V' um 

unb bie« i|l ber ZW bec Oberfläche, »elcb^ itrtfc^en bm M. 
ben parallelen ebenen E, unb E^+^a^ Hegt — 8a§t man nun 
ftiecin »ieberum y um h**y »acbfen, fb »ic^fk biefer 3utt>ac^« 
AV^ ober 

n^feberum um 

AAV öt^er 9(8V',)y.*x.djr.h»Hhb{e ©Heber mit ben l&6l^ern ' 
^otenjen t>t>n k ; iinb bfefer Bumacb« brßcft bie OberfFic^e ou«, 
»elc^e jtt>ifc(^en ttn 2 ^Paaren paratteler (Sbeneu E^ unb E,+k^,, 
unb bann »iebemm Ey unb Ey^^^.ay liegt 

2)enft man fic^ nun an Un ^unft M, beffen ftoorbinaten 
X, y unb z pnb^ eine SBerfi^runaöebene, beren ©leicbun^ 

a'— z Ä 8z,.^(x'^x)+azy*(y'— y> 

ift; unb fennt man ben (Saig, ba§ febe begrenjte gigur fn jeber 
@bene attemat gleich ift ber Cluabrat^SBurjel ani ber ®umme 
ber £luabrate i^rer 3 ^rojeftionen auf bie 3 Aoorbinaten^^e:? 
neu, *^ fo tyit man iai {n^ifc^n benfelben beiben ^areo paralleler 



0m 



*) 39 nimlicb a eine foI<()e ^ii^t in efattr (elicMdcti etett^ 
welche mit ben 3 $voieftiond (Ebenen bie Sßinfel a/ ß, y mac^t/ unb 
fitt^ ai / a, / aa bie 3 $rojeftionen i»on a anf bitfeUen J^oorbinatetN 
CienetT/ fo b<(t man 

Coia«5l, Cö/^«2f, Co/y«^ 
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ebenen E, tinb E,+k.«i, Ey unb Ey+k,^ liegenbe ©türf ber 
beru^renben ebene offenbar 

=5 V/l + özx* + 9zy« . dx . Jy .i», 

tt>elci>e« ju gleichet Seit Um obigen ©turf AAV' bet frummen 
Oberflacbe bejio nil^et röcfen mu§, je Heiner k gebocbt »icb. — 
»egnugt man fic^ Daher ^ier, um »eitlauftge SRecbnungen ju t>er^ 
meiben, mit biefer einjigen ©renje, fo fann man folgern, tag 

olfo Si^, =/\/l+9z,>+ÖZy*.i^y, 

folglich auc^ 

fepn muffe; jebe« 3ntegral 5tt>ifcben Den Der Süatur Der einjefoen 
©egenftanDe entfprec^enDen ©r'enjen Don y unD x genommen* 
fS^tnUn U)ir llt$ anf tie oMge turcb 

ge0e6ette ftugd (ktt/ fo fintet ftcb/ na((^ x unD tarnt tta(( y Dife» 
ten{iitenb/ 

x+z-dz^ BS «ttb y+z»ÖZy =3 0; 

Demnach wirb 

itirb 

wenn y « l/r»-x* (fir z « autf tet CSleJcftung ter ««gel) ge-* 
nommen n)irt 



lolbtxttb tt<l(b (9t:^) 

»orattö taim foglelc^ ^ 
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£)aratt0 fot^t aitt tmn meitet 

»el(t)ei$ »ieberum ^cr uon ten 3 tutc( ben (Ritferponft ter J(aael 
(inDitr^gedenDen (Ebenen begtenate (alfo ter 8te) £(ei( ter gefamm* 
tett D&etjM(6e Ift. DU fiefammte ObetW(6e tet Änael <Jnbet (t* 
balb^t «erauj^ 

»d^renb r ber SRatiuf^ nnb x^n Ux 3nMt be^ grtften £re{feK tet 

»nmerPung» SRan l^öt Wolter ju oft ©efegen^eit gel^ftt 
ju.fef)en, wie m allen biefeit «ntoetttungen t)ic Sfbleituitg^rec^nung, 
We ffltetf)ote bcr ©renjen unb bie JDijferenjfaI:ffRec^un9 bem 
®efcn nac^ einerlei $(mt au^uben^ xotif^ib in ben beiben (e|/ 
tem SRummern^ um 9iaum )u etfpateu/ nur ber eine SSßeg t>er^ 
fo(gt tDorben ift^ jeboc^ in ber leisten Stummer mit einer %h^ 
toeic^ung / tpelc^e in §orm Don S(b(eituttg^re(^nung ber genob^^m 
Jicbe SBeg ber 2)ifferen}ial^9lecbnun9 ift, nur baß leljtere d%, dy 
jlatt l^^dx, ^k•^Y fe^t/ babei aber annimmt ^ \>o% alle ^i^eren 
2)imenjtonen t)on ^x, ^y gegen ba« ^robuft Jx-^/j Derfcbwin^ 
beU/ unb babei auc^ bie berul^renbe @bene felbft/ in bem,!l^ei(, 
beffen eine ^rojef tion l^dx^dy ift, afö einen Sbeil ber f rummen 
Oberflacbe anfielt, alfo bie f rumme Oberflicbe a\i avA unenblic^ 
melen unenblic^ f (einen ebenen gl&cben jufammengefe|t fic^ benft« 

@l^e toir biefe aibt^eifung x>ixia^tn, motten tovc, um no(^ 
eine inftruftiioe Slnwenbung ,ber 2)ifferenäiaf?9lecbnun3 gu geben, 
gulegt noc^ bie S^eorie ber @ooIuten unb @t>o(oenben oortragen, 
|ebo(^ nur für S^urDen, m\6)z ganj mit a\!i^xi i^ren f^unften in 
einer unb berfelben (Sbene liegen* 

2>a in (SiSi* 42*— 45.) für jeben anbern JBertl^ i)on x ein 
anberer Ärummungöfrei« gefunben wirb, b» ^* anbere SBert()e 
für bie ^oorbinaten a unb b be^ 3ßitte(pun(te$ unb fomit auc^ 
ein anberer SKabiuS C; fo bilben biefe {u berf^iebenen SSDert^en 
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»on X flel^6rlflm TOftterpunf tc ber ÄrömmnngJfreffe fclber toiebec 
eine «Infe, becen ©feic^ung gewönfc^t tperben fann, unb »elc^e 
We ÜRitteIpttnft«^Äurt>e genannt »erben f6nnte* 

©iminfrt man af>tt au« ben ©leic^ungen (31* 45^ i^».)/ 
namtic^ au« 

2) (y-b).97^+(x-a) = 0, 

3) Cy-b)-9Vx+9yx'+l=0/ 

fo»o^I c aK auc^ x (naci>bem ftatt y», 87»/ ö'y« ^wlt« ble 
ani Fx,y = ba^c gejogenen gunPtionen Don x, gefegt »orben 
flnb), fo erl^ilt man gerabe bie ©lefc^ung jtüifc^en b unb a, für 
lebe« X, alfo bie @(eic^ung {totfc^en ben ^oorbinaten^SBert^ a 
tinb b aller/ iu beliebigen SBert^en loon x geb6rigen 9)titte(punfte 
ber Srfenmung« reife* ©eil aber (2. u. 30 bereit« c nic^t me^r 
enthaltet!/ fo »irb bie ©(eict^ung ber 9ßitte(pun(t«:^Kurt)e b(o§ ou« 
(2* u. 30 burc^ @(imination Don x gefunben. 

SGDia man nun an biefe aSitteIpun(t«;;Shtrt>e/ beren ®(ei(^ung 
{toifc^en a unb b au« (2. u. 30 b. (>• au« 

2) (7x— b).97,+(x— a) =: 0, 

3) (yj.-b),9V,+8yx^+l = 

burc^ (Elimination t)on x erhalten toirb^ unb }n>ar in bem fünfte, 
befen $oorbinaten^SESert()e a unb b {u einem gegebenen SSkrt^ 
ton X gehören/ eine gerablinige Slangente ^abcin, fo tfl, toenn x, 
unb 7a bie SoorbinatemSDert^e ber einjelnen fünfte biefer Son^ 
gente torf^eUen/ bie @(etcbung biefer Sangente offenbar m^ 
(SR. 400 

4) y,-.b = 8b..(x,-a), 

too man jeboc^/ ba b in a nic^t bireft gegeben i% fonbern bä man 
in ben ©leicbungen (2« u* 3«) nur b unb a a(« gunftionen Don 
X gegeben hat, bie S(b(eitung db« baburcb ftnbet/ t>a^ man biefe 
©leicbungen <2* u. 3.) (bie tbentifc^ {tnb fär jebe« n, fobalb 
f^ott b unb 8/ bie burc^ biefe ©(eicbungen felbft torgefleOten unb 
gegebenen gunftionen b, mtf a. «on x, gefegt toerben) noc^ 
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dOem X abltlttt (bffferenjiittX ttm 8bx ttnb Sa« ju erj^teit/ utdb 
iam nac^ (§« 59.) 

nimmt« 

S)if erenjütt man abct tte ©(eic^ungen (2« u« 30 na($ allem 
X, In icm eben bemerften ©inne^ n)o b tuib a oli tie butc^ tiefe 
©leic^ungen gegebenen §unftionen Don x angefeben wtim, fo 
Fann man erft nac^ allem bem x biffetenjüren/ toai außet^alb unb 
in jxf ^7%, 9*7x üorfommt, bann abec auc^ nac^ bem x, »a« 
An a unb b Dorfommt/ tinb beibe ütefultate abbiren/ nac^ ($§• 
62* 70. 2c.. 2cO* ©efc^iel^t bie$ juetfl föt bie (20/ fo etWt man 

[(7«-b).9Vx+Ö7x'+l]+[-Öbx.97x— 9ax] = 0, 

mlc^e ©(eic^ung/ n>eU bet erfle !l^ei( (nac^ 30 o^nebie« ift, 

?)b 1 

in 6) öbjj.Öyx+aa, = ober ^ = 



fiberge^/ fo ba§ biefe aUein ba^mat fc^on bai tttlan^u, nhttAl^ 

n 81,. = -i 

liefert/ unb eine tveitere ^ifferenjürung ber ©(eic^ung (30 gar 

nic^t me^r n6tf)ig ijl. 

Qi ijl ba^er bie ©(eic^ung (5.) f&r bie gefachte Sangente 

ber WittelpunftfeÄurüe jegt 

1 • 

8) 7,— b = — ^.(x, — a), 

unb fofcbe jeigt nac^ (91* 410/ bag biefe Sangente ber !Dtitteb 
punf tö^SnrDe auf ber Sangente ber gegebenen Snt^c Fz,y = 
in bem }u x gehörigen $unfte^ fenfrecbt ftcht, a(fo mit ber Stor^ 
mate ber Äurioe F,,y = aufammenfdHt« ♦) 



S>(tt^ (entere iü Mbali notbtoentid/ n)eK Ut St&mmm^ibM* 
mt^tt Mt Um iu X gebttigen 9uuft ber £uvue F^^^ » 0/ mit ber 

gii(bttttt0 ber 9torma(e sufammeufdOt/ folglicb ber aRittelpuntt (a/ &) 
bd Jürftmmitttsiifrcifel ebenfalli^ in ber Stotmale liegt/ f» bof alfo b^ 
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2)ie ©(dc^tttig (10 iV>t su jebetn ^untt (b, h) fogleic^ tu>c^ 
c b. (). bie Singe M t>on tiefem $unft aujgel^enben ^riiim 
mungi^Ibmeifer^/ ober bie S&nge bet 9torma(e bii }ut S(uct>e 
Fx,y = 0^ fo ba§ c e5enf aUd eine Sunftion t)on x micb, uab 
itoav biejenige c, bie an« (1.) b. 1^. au« 

1) (7x-b)»+(x-a)« = c« 

» 

^emootge^t/ menn ftatt b unb a bie gunf Honen b, unb a. gefegt 
toerben. ©a aber bann biefe ©leicbung (1.) für jeben SBert^ 
t)on X ibentifc^ fSinü ifi, fo gibt fte, nac^ attem x bijferenjiirt^ 

[(7x— b)*8y.+(x-.a)]-[(7x— b).8b^+(x-.a).8aj=c. 8c.; 

Ober, mit bie ©leic^ung (2*) biefen erflen S^eil ot^nebie« }tt dtutt 

9) (jr,_b).8bx+(x— a).8ax = — cSc». 

Unb feftt man l^ier, fo »ie In (10/ fiatt x— a ben aui (%) 
(itb baför ergebenben «Bertis — (y»— b).8y,, fo tt>ie ftatt Sy» ben 

8a ' 

au« (60 fJc^ ergebenben SBertl) — g^/ fo «^ebujirt {t4> biefe 
©(eic^ung (90 auf 

10) 8c,,* = 8b,«+8a,% 

ober eca« =: 8b»*+l, 

ober Sc, = V/8b,*-f.8a»% 

ober Öca = V/9V+1, 

fo ia^ m^ (ER. 510 de« bie Ableitung i(l, be« S3ogenö ber 
9)}itte(punft«^Suroe; nac^ a genommen. 

SDarau« folgt aber mitet, baß ber Krummungö^albmejfer c 
entweber bie Singe be« SBogenö ber SRittelpunftfeSurDe felbji i% 
oon einem beftimmten $unft ber (entern abgerechnet, bi^ in bem 
SRittelpunft M Sr&mmung^freife« ^in^ ober boc^ loon biefem 



obige burcb bie (SUldm^ (80 gegebene Tangente/ »eil fte bttr4 bett 
^rxntt (a; b) binbttV(bgebt/ beteittf biefen ^unft mit ber (Rormale bcc 
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S3ügen nur um eine tonftantt S&nge t^erfc^leben ift* ^gt man 
ba^er um tie Wttelpmttif^nttt einen gdben^ toelc^et mit bem 
einen (?nbe an jie fejlgemac^t ifl, fo tt>irb bai anbete @nbe, »enn 
e« einmal bi« jut Äurioe Fx,y = teic^t, bei feinem 8(b»icfefn 
(»a^renb jener immer angefRannt bleibt) lefttere Äurte Fx,y = 
befc^reiben. S>ie 9)litte(punft$^Surt)e f)ei§t baf)er bie @t)oIute 
(Developpee) ber gegebenen Äurbe Fx,y = 0; unb festere »ie^ 
berum bleSiooIöenbe (Dereloppante) ber aWittelpunft^^Äurioe» 
3u gleicher 3^»^ fte^t man, bag ju jeber gegebenen SDoIute 
nnenblic^ Diele @ooIt)enben gel^6ren; }u jeber @t)olt>enbe bagegen 
nur eine einzige @t)D(ute* T>ai (entere ifl an ftc^ a\xi ber 9tec^^ 
nung Aar; iai erjlere bagegen Mf)alb, tt)ei( ber befc^reibenbe 
gaben c nur burc^ ein S^ifferenjial 

gegeben i^, foigiic^ toegen ber beliebigen ftonftante beliebig fang 
genommen merben tantu 

^nmerf ung« S)a bie !lf)eorie ber @bo(uten aui ber Sl^eo^ 
rie ber Offulation (ber S3erul^rung) unmittelbar ^ert)Drge5t, fo 
mag (entere nac^ ber $(b(eitungö^S^eorie, ober nac^ ber Z)iffe:: 
reniial^ätec^nung tti Seibni|/ ober nacb ^^ SDtet^obe ber @ren)en 
abgeleitet fepn, ci mirb bie Sb^orie ber @t>oIuten boc^ immer ani 
ber fc^on fertigen Sl^eorie ber OfFuIation rein analptifc^ ^erbor^ 
geben, ba^er eine befonbere Snftc^t nicbt toeiter erforbern, fon^ 
bem immer, mit 9(banberung ber 9(b(eitung$ieic()en in bie 2)iffe^ 
tmilialQtidfm, genau bie Dorliegenbe bleiben. 

SDill man jeboc^, fo fann man aucb bie ^incipvaiStiiStuttc 
^(Ai burc^ atte auf einanber fotgenben SBormalen ber gegebenen 
Surbe F,,y = € gebilbet fic^ benfen* Qi entfielet bann eine 
Seibni^ifc^e £urbe> b.f). ein Unenblicbbielecf, toä^ei man ftcb 
jeboc^ eben baburc^, ba§ man nac^ ber 3Retf)obe ber ©renjen, 
nac^bem burcb dx get)6rig toegbit)ibirt ifl, dx toirflic^ ^, 
in ^ine ftetige Sun>e äberge^b barfteUen fann. 
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[ 

eiftiii tef etnfa(bcrii 9inwtnhttn^tn ttt DiffevetiiiaN 
3{e4)ttttttd auf @tatif unto aRec^anif. 



57-, 

3n ber ®tatif »irb gejeigt, bö§ tt>enn beliebig t>iele ont« 
fi(!^ fefte fünfte Aj, A,, Aa, A4 .... A„ (beren SoorWnötau 
S©ert()e bejie^Iic^ x^, y^, z, unb x,, y,, z, «nb tc. Jc, ju(e{t 
3^11/ yn/ z„ jinb), beiie^ücb Don ben patalUUn Äraften P„ 
P,, P3, .... Pn angegriffen »erben, bafur eine dnjige Sraft 
Po gefegt »erben fann, ber (Summe aller Ärafte Pi, Pj, •••• 
Pn gleich ^ unb einen $unft Ao angreif enb, beffen ftoorbinoteit; 
SS^ertf^e xq^ yo^ zq burc^ bie ©leic^ungen 

1) Po-xp = Pi*XiH-P^.x,+P..Xa+....+P«*x„ 

2) Po^yo = Pi*yi+Pfy«+P»*7t+---+Pn*7«/ 

/ 

3) Po*Zo = Pi»Zi+Pi«2a+P8*Za + »**»+Po««« 

gegeben {tnb^ toa^renb 

3) Po = Pt +Pt +Pa +....+Pa i|l 

©iefer ^unft A© (xq, yo, aso) ^ei§t ber SWittelpunft ber 
parallelen Gräfte (aucb ber @(^n>erpunft/ fo oft man 
ftcb unter ben ftr&ften (Scb»erfr&fte benft, bie auf olle ^k 
neben einonber liegenben eln)ethen fünfte gleich fiarf mirfen)« 

Siegen alle ängrifföpunfte A,, A,, .... A^ in einer tuib 
berfelben Sbene, fo f ann- man biefe ali S^emSbene (ber x mi j) 
ne^men^ unb ba bann k^, z^, ..«. ^ olle ss Q ftnb, fo }^ 
aucb So s 0; b. ^* ber ®c^merpunft liegt bann in berfelben 
@bene/ unb »irb bIo§ axA ben ®lei(^ungen (L u. 2.) beftimmt 

Siegen aOe üngrifftpunfte A^^ A,, «••• A. in einer Uflb 
berfelben geraben Sinie, unb nimmt man biefe }ur 9iit ber h f» 
finb auc^ nocb olle bie yi^ y^^ ••«• y. s= 0^ bemnacb ou^ 
yo s= 0> b. 1^. ber ®(^»erpunft liegt bann aucb in berfelbea 
gepaben Sinie, unb ti>irb blo§ burc^ bie ©leic^ung GO b^^äam. 




i 
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Unt> oMf tiefe SJegtlffe gejiölt, «iftgen nun forgenbe tfafea* 
tot {ledern 

58. 

3jl nhmtiilfy jeter ^unft 9 tet Slnie AB (Sig. 23.), teffen 
a^fciffe AQ = X ifi/»on einer pardllelen Äraft Vx angegriffen, 
unt foü man tic ©umme aller tiefer Gräfte fton A bü B, t. i). 
M obige Po ftnten, fo »erfährt man fo: 

2)iefe gefudtte ^umme atter ter Sräfte ^^ tie auf tte ein* 
jelncn fünfte ton A 6i« Q ttirfen, iji offenbar feltjt eine gunf* 
tion ton x, welche turc^ S, tejeitönet fepn mag. 2)enft man 
fK^ nun X um A» = QR »erme^rt, fo »erme^rt (ic^ 8, um 

AS t. i), um 8S..Ax+»'S,.^+9»S..^+...v »et* 

J^e« AS alfo tie €5umme atter Ärifte i^, »et^e auf bie ^nfte 
t>on Q 6iö B ttirfen. Stimmt man nun As nic^t 0r6§e«, M 
toS Vx »0« Vx <»« ^»* 8« V'«-A« &{« immerfort »ic^fl oter 
immerfort abnimmt, fo ta§ V« «nt Vx+a. (tie Ärifte, welche auf 
tie fünfte Q unt B wirf en,) tie gr6§ten unt «einften Är&fte fint, 
unter atten, »el*e ouf tie jwift^en Q unt B Uegenten fünfte 
»irfen, fo ijl Aar, tai tie ^rotufte Vx-A» unt ^,+ax»Ax 
(we(($e tie ®umme o&er ter jtDifeten Q unt B toirf enten ;Sr&fte 
wrjUBen, »enn auf atte ^nfte tiefer ©itfemung QR =? A*^ 
tamierfort tie fleinfte oter immerfort tie dr6Ste ter tt>ir«kD w>v^ 
^tenen ftr&fte dmoitfte) @renini fint, dfo @renirei^ 

Vx*A» 
»ot Vx*A«'+-öV«*Ä*'+*'" 

(ilten, 3tt>ff(^ett tenm toi obige 

AS oter 8S,.Ax+8*S,.^+... 
immer Ikgen mug^ fo taß nac^ ^. 36;) not^toentig 

' • T 

öS, =5 V, alfo S,£=3^^V«*<^» fevn mu§, 
»0 ttir io^UU^ba* mit x ss o anfdttgente Sntestal gefci^tki^ 
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®ttb tarn AB s= b gefe^t^ fo ifl bic dumme aOet tpir^ 
fenben Ärofte Don A bii B offenbar z= f^^^'^^» dx. 

anmerfung L S)ie S)tfferenim(^9te(^nttng teS 8et6m'$ 
tDutbe baffelbe auf nacbfte^bem Sßege er}ie(en. ®ie tourbe ftc^ 
ein (SIement bet Jfnie AB benfen = dx, unb bie auf baffelbe 
»irfenbe Äwft z=itp^*dx feften, inbem pe bie Äraft i//» auf 
jeben ^unft biefe« (im SRoment be« SBerf4)tt)inben« beftnblic^en) 
@femente$ dx a\i ein unb biefelbe b(ei6enb ftc^ benft X)iefe auf 
baö (SIement Jx tDitfenbe Stxa\t ipx*dx ift aber ber 3^^^^^ 
dS^ ber (Summe aller ^rdfte, n)af)renb x um dx toadfft; alfo 
f)at man 

^s; = '^^.dx ober S, =/v^^.ä. *) 

Itnmerfung 2* 2)ie „SWet^obe ber ©renjen" toßrbe tpie? 
berum ieigen, ba§ AS aBemal {toifciien V^s'A^ unb V^x+a^-A^ 
(tegen m&ffe, ba§ alfo auc^ 

^ jtt)ifcf)en V« «nb VxtAi 

liege; bag fotgfic^/ toeä f&r A^ = biefe beiben ©renjea fefbfk 

* ' AS /iS 

in V'x jufammenf allen, auc^ bann ~, b. &• jcftt ^ mit V« 

jufamrnenfaffen mäffe; nac^ (9t 36. ainmerfutig)* 

!Die ^Retl^obe ber @ren)en tpärbe alfo ^ier, bem SBefen nocf^, 
tDieberum mit bem SBerfol^reii ber ablettungönec^nung sufammem 
faüm, unb 90^ nur bie (Sntn>t(flttng Den AS unb ^,^j^ in, 
nacb ^otenjen toon A» forttoufenbe Steigen i^rfparen. 



&tatt tiefer SnMicfliiftd fann t{e $>i^ttnhlalr^fRt6^nunQ hm 
@a^ ein fAraaemal cntwitfelt fic^bctttcn/. welcher (S. 161* tt,§.i6i«b.) 

fu ftnten i^/ bag ndmUA /LeH»V^x*^^ bie Summe aSer ber 9>robttfte 

i>or#eBe/ wenn h = -^ unb » unenblfcb ö^uß jtbacftt »Irb; ©(kmi 
braucht ifte biet nur b{e>90fäu^fe^und ja ^{(fe {U nebmeu/ Ui ^ie 

l9tl#«litM^Ik%6bib(tt/.ia{]tf^»urm;ft(emint|tt (IUtfet|t |t(b'<tuleirtt* 
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59. 

ffiutbe nun unter berfe(5en 93crau$fel^ung/ tt>ie (97« 58.)/ 
bie (Summe ofler ber ^cobuf te x . i//, gefuc^t, namtict> bai ^co^ 
buft Po*3Co bec (SR, 57. 1.)/ fo »ötbe mön bfe (Summe attet 
biefet ^robufte^ in Sejug auf alle }n>ifc^en A unb Q Itegenbe 
Kngtifföpunfte/ atö eine gunftion ton x onfel^en muffen unb 
ettt>a hnvöf 

frejeic^nen f6nnen» SBirb bann x um Ax = QR Decme^rt, fo 
i^ctmct)tt ft(^ M. um A^ b. I^. um 

ÖM,.Ax+9*Ät-^+9»Mx.^+.... 

3<i nun ipx bie Reinjle unb Vx+a^ bie größte unter allen ben 
auf bie fünfte itoif^tn Q unb R h)irfenben ftr&ften^ fo ßnb 
offenbar 

x.t/^».Ax unb (x+Ax)«V'x+A»^A3c 
jtt>ei ©renjen jwifd^en benen ber 3«*^^* AM liegen mu§, unb 
meiere in 9teil)en nac^ Ax enttoicfelt mit bemfelben erflea @(i^ 
x-V^ji-A« anfangen, fo ia^ man ber (3?. 360 jufofge 

dM, = x*i//z ober Ms s=zjx*tpj^*dx 

fyit, ober Mb 53^^^x«v^x.dx, 

toenn man bie (Summe aOer ber &&er bie ganje {inie AB fic^ 
erfiretfenben 9)robuFte f^aben toiU. 

föire aber tp« bie gr6§te unb ^x+a» We «einfle unter otteh 
ben jtt>if(J)en Q unb R toirf enben ftr^en, fo »iren - 

^•%+Ax*^.^ unb (x-i*Ax)*V'x*A>: ' 

bie bejben ©renjen, jwiflc^en behen AM liegen 'müßte; unb ber 
@rfo(g tohve bann genau berfelbe« — Unb^ jebeömal broiKt^t man 
ft(t> Ax ntcbt gr6§er ju benfen, oti^ baß eine biefer S)oraudfe|un^ 
gen erfüllt if^« 

Unb bann beftimmt M ^ &^0<f ^^ ®<:&tt>erpunftej, nac^ 
(ßt. 57. ..)/ nimlic^ 
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toetaai tdnn tk Soge Ui &^t0ttpmfM, n&mlic^ x^ unb 7»/ 
na^ (ß. 57. 1. 1.) fogleicb unb unmittelbar ftcb ergibt» 

Unb (eicbt ift e^ nun, biefe 9lefu(tate auf einen Stbtpet ou^^ 
}ube^en, beffen ßbetfÜ^e burcb bie @(ei4^uns 

gegeben ijt, unb auf beffen ein}e(ne, butA x^ 7, z gegebene, 
fünfte eine fttaft rpx,f,z toivttt. SRan n^urbe fnben 



JJJx •tfj»dz »dj'dx 
* 'JJfxp*dz»dy*dx ' 



y« = 






yj^z •'tp*dz»dj»dii 

""• ~ JTN^d^^.'sr^' 

totm xm ba« erfte 3ntegta( nacb ^ jmifc^en ben (Srenjen ge^ 
nommen UMtb, innerhalb n>e(cbet in bec Sinie z bie Stallt tovtl^ 
fam gebac^t »erben; bog ä^eite Sntegral nacb 7 bagegen J»ifcb« 
benjenigen ®renjen ber Sinie 7 genommen n>irb, fo n>ie ^ai briete 
3ntegral nacb x gtoifcben benjenigen ©renjen ber Knie x, jmifc^R 
benen ixt Srafte t)orbanben unb »irfenb gebac^t finb, 

@o(( ^x6) j* S3* bie Suffinbung beö @cbtperpunfte^ auf ben 
ganzen Sbrper erfttecfen, ber Don ben 3 ftootbinaten ^ (Sbenen 
unb t>on ber frummen Slacbe z' = 9x,y begrenjt tovcb, fo 
toxit iai integral nac^ z }n>if(:ten ben ©t^enjen z s= unb 
z = 9^x;y genommen; bann \>ai integral nacb Jt JtDifcben ben 
©renjen y = unb 7 = j\ n>enn y' ber jenige SEBert^ »on 7 
jji, »elcber öu6 z' = y^^y, für 7 ftcb ergibt, »enn z' = 
n>irb. S)a$ 3!ntegra( nacb x enbiic^ mu§ bann jmifcben x = 
unb bem jenigen SSBert^ t>on x genommen tperben, n>e(($er au< 
wf = (px,y l^erDorge^t, toenn nicbt b(o§ z' = 0, fonbern au(( 
noc^ 7 = gefegt tPirb» (»gL SR* 54.) 

61. 

S){e Semegung eine« fünfte« in irgenb einer gegebenen 93al^n 
Ijl befannt, »enn man atoifcben ber 3^^! t ber (Sefunben, bie 
»il[>renb be« anfange« ber ^Bewegung t)erfIoffen ftnb, unb ber 
3a^( 9 ber gu§e, ml^t W SBet^egung in biefer Seit burc^aufen 



M (b* f). aOgemelnec gefproc^m^. jmifc^en bei; ^eit t mi bem 
durchlaufenen 9taum s), eine @(ei(tung l^t^ fo ta§ aud il^r 

sefunben toerben fann^ unter at eine B^fammenfe^ung ani t Det^ 
ppftanben* 

3fr Wefe ©leic^ung t>on ber etnfoc^fien gorm 

8 = C«t, 

fi> ifi auc^ noc^ für eiae anbere ^iAt t'^ totm •' ben {uge^irtgeh 
9(aum t)orftettt« 

b. f). bie 9taume biefer SSetDegung t)er^a(ten fic^ bam^ tok bie 
jugej^ri^en S^i^^n^ — 3« berfelfcen SBetuegung finben ßd^ fftr 

t =3 1, n— .1, n, 

* ft =; c^ c(n— 1), €a; 

fo(gIt(f> ber in ber nten (Sefunbe befc^riebene fRaum 

b* f). biefe SSewegung bef($reibt in jeber nten (Sefunbe biefelbe 
gü^l e ber guße,. tt?ie in ber erjien^ — 2)tefe SSemegung felbfl 

toirbbai)er eine fonfiante genannt; unb c ober j ^j^ifit ba6ei bie 

&ef(j^tt>iabigf eit biefer (onftoutetv S&tn^egung^ 

62. 

6o tDie bagegen bie @(ei(|).ung 

■ • 

8 Ä 8i^ 

niAt }u ber fo eben betrachteten einfac^^en ^orm g.e56tt^ fo l^eigt 
bie SBetoegung felbfl, »elcbe bucd^ biefeö @efe| beftimmt ift, eine 
ter&nberlic^e ^emegung. 

fB)irb in einer fttcben Deranberlic^en S3emegung 

8 = St 

bie Seit t um At bemie^t ^tia^t, fo t>ermel^rt (x(fy ber 9tauia 
um A« b« ^. ttRi 
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2)enft man ft* balSKt t = n— 1, unb At 5= 1/ fo btucft 

bcn m bet n ten ©efunbe befc^riebenen 9{aum au^, toelcb^ üfftns 
bar ton bet 3a5( » ftibjl abhängig btribt (fo lange nk^t 8s» ^: o 
unb ö'^t = 9»«t = ac = toirb, b. t), fo lange nic^t bcr 
Sali bcr oorf)ergel^enben Stummer eintritt, alfo fo (ong^ bie 
Semegung oer&nberlic^ genannt mirb)/ a(fo m jeber anbem 
^efunbe im 9Ugemeinen auc^ ein anberer fepn toirb, 

63* 

9Ran fann f!(!^ nun }uer|i folgenbe Aufgabe f^en* di 
brücft s =5 St ba j ®efe| einer t>eränber(i((^en ^^etoegung oni; 
man fo(( bie fonftonte ^megung ftnben 

Si ra ▼•ti^ 

too T t^on t| unabl^&ngig geba(f)t unb gcfut^t toirb, tbe{(be {u 
einer gegebenen Seit t, b* ^« für einen beftimmten SBertf) oon t^ 
= t, unter allen fonftanten 9?en>egungen biefer beranberlic^ 
Semegung am n&c^f^en fommt« 

@^ ijl aber, menn t um A^ berme^rt gebac^t tDirb, ber^ 
t>om gnbe ber 3eit t ab^ in ber 3^^ A^ bei ber berSnberIi<&en 
Semegung s =;; s» I^ef4)riebene diaum 

1) A» = 98fAt+8V*^+9N4T-+*''^- 
f5enrt nun ber tion ber fonflanten SJewegung 

Sj = T«ti 

in ber 3eit At befc^riebene ffianm burc^ A«i l^eaeic^net toifb^ fo 
^t man 

2) A«i =5 v-At, 

unb bie SDifferenj ber 9(aume ift bat)^ 
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3) As— Ast=s(98,— T).At+9%. 



At 



1 



• • ••, 



2! 

@o(( nun Riefet Untetfct)iet) ber t?on beiben SSemegungen in 
bet 3«t At/ t)om Snbe ber 3^'t t ab, befc()rie&enen SRaume^ bcr 
ffeinfi mbg,lid)\tt »erben, für A* im SDfoment be« Serfc^tt)inbeit« 
geböc^t, fo muß man bem t unter ollen Söert^en benjenlgen geben, 
n^elc^er (für biefen bejlimmten SJert^ t t)on t) 

4) SSt -^ T SS 0, olfo T =?3 9«t =3 ~ 

mac^t/ n)ei( bann in obigem Unterfc^iebe A^^Ah, bai mit At 
belüftete @Iieb ^erau^fättt, folglich gegen ben S<^, n>o fotc^e^ 
nicbt l^eraugf &Ut, im SRoment beö 93erfcbn)inbend ift« 
©ie ©efc^mlnbigfeit t biefet fonftanten S5en>egung 

tt)e((^e ju bet Seit t s: t mit ber berdnberlic^en S^etpegung 

am nac^jien jtifammenfallt, unb welche 

gefunben »orben ift, nennt man bie (loeranberlic^e) ®ef(^tt>ini 
b{gfeit ber t>erinberlic()en SSemegung, fo ia^, biefem SSegriff 
8u golge, dne folc^e oeranberlic^e SSewegung }U jeber onbern 3rit 
auc^ eine anbere @efc^toinbigfeit ^at, 

3jl j, ». ' ^ = gt'+bt ba$ @efe^ eintt 

segebenen öerinberH4>en SJewegung, (b ift 

V = »8| SS ^ s= 2gt+b 

tie ®efi^&ibigfeit biefer fBen^eguitg« ~ Unb iftJ^ter b a o, fo 
ter^dten fh^ bie }tt Derf4)iebe9eq[ Seiten t unb %' ge()6rigat 
®fW»inbiafeiten T uöfr V biefe? t>eijaöberli(^en »wegtwg 

toie biefe 3^it^i^ f<^i^^>^/ <^If^ ^^6 n^^n ^t 



82 TinmdbMQm otif Ifti^ ^. 

eiBi^t tcr tfnfa<6t(n anmettboitgcn ttc SMffcidif'' 
atettiniins auf etatit uot aRt(fi«nlf. 



57., 

3tt tinr ®tatif wict gejagt, t<i§ tvenn 6flicbt3 txdf mtti 
P4 fejif fünfte A„ A„ A„ A, .... A„ (berm Soortiiwim: 
JS)ertl)e tcjie^lic^ x„ 7,, z^ unb x,, y„ z, unt> tc. ir., julrfi 
X,, Jd, Zb M)/ bejie&II* »on ^o» parallflen Ärifffli Pi, 
P,, P,, .... P, angegriffen wetten, baffit eine einjige Swft 
Po gefegt »erben fann, bei iSumme aller Stifte P,, P„ •••■ 
P- gleich/ unb einen $unFt Ao angreifenb, befTen floocbiniiKit: 
SBktt(>< X " ~ *"-• * *^'' o"-'-*""— 

l)Po 

3) Po 

3) Po 
flegeben p: 

3)P« 

2)iefe 
paraüeli 
jt(() untet 
neben etna 

Jiega 
^e(bm« 
nehmen, 1 
aue6 zo = 
iSbau, unl 

{fegen 
twftl^ i 
f{nt auc^ 
70 =0/ 
gembmtin 






3) A«— As» = (98, — T).At + 9*8f 



• • • •, 



2! . 

€5oU nun Riefet Untetfc^ieb ber Don beiben S&megtmgen in 
tet S^it A^/ t>om Snbe bct 3^^t t ob, befc^viebenen IKaume, bcr 
ffcinfi m69ncf)fte »erben, für /^t im SÖfornent beS 83erfc^tt)inbeM 
gcböcbt, fo mu§ man bem t unter öüen SBert^en benjenlgen geben, 
»elc^er (für biefen beftimmten Söert^ t Don t) 

4) 88t ~ T S 0^ alfO T =S3 Ö8t =3 -j^ 



dt 

ma^t/ mil bann in obigem Unterfcbiebe A^^Ah, bad mit At 
belüftete @Iieb ^erauöfattt, folglich gegen ben SoK, too folc^e^ 
nicbt l^erauöf&Kt, im SRoment bei S3erf(bn)inben^ ift* 
^ie @efc^tt)inbigfeit t biefet fonftanten S9en>egung 

»elc^e jtt ber S^it t » t mit ber berinberlic^en S^etpegung 

am nac^flen iufammenfattt, unb t^elc^e 

gefunben »orben ift, nennt man bie (Deranberlic^e) ©efc^mini 
big feit ber t>eränbernc{)en SSemegung, fo t>a^, biefem SBegriff 
ju gofge, eine folc^e t>erinberlic^e Sewegung ju jeber onbern 3^it 
ouc^ eine anbere @efc^tt>inbigfeit i)oi, 

3jl }♦ 85* * «5= gt'4-bt ba« @efe^ einet 

gegebenen ter&nberlic^(n S3en?egung, fb ijt 

V Ä' 8st r=3 ^ r= 2gtH-b 

bie ®efi^n)inbigfdt biefer S3emeguttg« -- Unb iji l^ier b s 0, fo 
teilten fk^ bie ju berfd^iebeneti Seiten t unb %' ge()6ngeni 
©rfcfeminbiflfelten T uttfr ir^ biefe? »eranberlic^en SSeu^guug 

toie biefe Seiten felbei?^ alfo ba% man ^t 
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ougen(!tcf(ic( ()ert)ot9C^t 

S(nmetfung; L 2)te j&ifferenjial^^SRec&mind be< Sei&nt^ 
betrachtet jet)e Der&nberlic^e Sßetoegung, a(ö ani unetiMic() t^ieCen^ 
eine unetiblic^ fleine ^6t t^tibntü^ nut tauecnt^en Detfct^iebenen 
f on^anten Semegungen gebifbet^ unb ^at bat)er ju @nbe trgenb einer 
geit t = T, für bie unenbiic^ fleine nacl^ftfolgenbe ^ek dt, betr 
baju se^6rigen unenblicb Reinen SRaum ^^^s fo, bag/ n^enn t bie 
©efc^wmbtgfeit biefer jeftigen, bem 3eitpunft t entfprec^enbei^ 
fonflcnten SSet^e^ng tf)v bie @(eie^un9 

ds = v^^Jt ober T =s — 

fkatt ftnben mu§/ eben toeit auc( an biefer @teUe bie 9en>egun^ 
M eine fonflante SSen^egung angefe^en mitb« 

fSnmerf ung 2. £)ie 3)tet^obe ber ©renjen, n)&rbe f!4i 
}tierfk bie (onjlante Sßemegung 

1) 8| =s T'»ti benfen^ 
iDelc^e fo ifl^ bag ber Don i^r in ber beftimmten ^cit t^ =: />^i 
befcbriebene IRaum s' =z: y' • A*/ senau gleicb ifi itm StKaum ^s^ 
toelc^n ixe t>eranber(icbe SSetoegung in berfelben beflintmten unb 
gegebenen 3^^ At befc^reiben toirb^ alfo ba§ A« = »'.if^i unb 
bemnac^ bie @(eicbuns (1.) ut 

2) As «sT'.At ober ▼' = tJ 

fiberge^t ^t Reiner nun At gebac^ mirb^ beflo me^r nht)ttt 
jtcb biefe fonflante SSetoegung (10 ber gefuibten (ju @nbe ber 
Seit t =z= r in bem n&cbft fo(genben^ im SRt^ment M Derfcbmin^ 
ben« befmblicben^ ^tittt)tüdftn^ mit ber toa^ren t>eranber(icben 
93emegung jufammenfattenben fonjtanten Bewegung/ fo ba§ dfo 
an ber ©renje M föertbe^ oon At b. f). ffir At ss 0, 

. dn , d% 

T' = ^ OD« T = 2J 
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Unb auf tUfe SSegtfffe ge|tö$t^ mbsm nun folstn^e Kufgn« 
6en fielen' 

58. 
3fi nämlittj jeDet ^unft Q bre 8inie AB ($i$. 23.), beffm 
SCbfciffc AQ = X Ift, Bon einec pawMefen Äwft V. angegriffen, 
■ unb foU man 6ic 6umme allcc blefec Äräfte »on A bW B, b. ^. 
baö oWge Po fnben, fo »Erfährt man fo: 

S)iefe gefuctitc Summe aücr ber Scfifte Vw bic ouf bie efns 
Keinen fünfte oon A biö Q toirfen, fji offen6ac feibfl eine gunfs 
tion öon X, welche buri* S, bejeittinet fepn mag. Senft man 
P* nun X um A» = QR bsrmeftrt, fo »etme^ct ff* S, um 
^s b. &. um es,.Ax+8*s,.^+9»s,.^+...., mU 

c^etf AS alfo bie Summe affer Äräfte ift, nwh^e auf bie. fünfte 
ton Q bid R tcirfen. Stimmt miui nun Ax nic^t gr6gec, af^ 
t>o& Vi Von tpx an iü gu V>4-a> ^fn immetfort »^(fifi oUt 
imnvfrfort afenimmt, fo bo§ V. unb V/,+i, (bie Ärifte, »elc^e awf 
feie Vuofte Q unb R wirfen,) bie gr6§ten unb firinpen Ärifte finb, 
untn -oUen, mi<^ auf bic jwifiten Q unb R liegenben ^Junfte 
tvlcfenm^ fo (fi flac, tag bie qjtobufte Vx'AJt unb ^,+ax'Ax 
(.nt\^& ftje ©umme afiet ber i»if<&en Q unb R »irfenben Äräfte 
"»t^Oe»!, twnn auf alle ^nfte.biefer «ntfecnnng QRä= A«, 

licflii^ uoc^ 



fef»n mufi, 
grf<f)ri(;toi 



82 HmctfbmQtn auf TdtfKUtg. 57. 

eittifit ^er elttfac^ern Srnwettbongett ter Diffetenii'aU 
SKecbttuna auf @tatif unb SRec^anif« 



3n btt ©tatiP tt)itb flejcigt, b<x§ tt>enn beliebig Diete mtet 
fidf fefte fünfte Aj, A„ A«, A^ ...• A„ (beren SoorWnaten^ 
®ett()e bejie^Iic^ x^, yi, Zj unb x,, y^, z, unD k. jc, gule|t 
Xn^ yn, z„ finb), bejie^Ifcb t>on ben parallelen Äriften Pi, 
P«/ ^3/ •••• Pn angegriffen »erben, bafur eine einjige Äraft 
Po gefegt »erben fann, ber (Summe aller Ärafte Pi, P«, •••• 
Pa gleich/ unb einen ^unft Ao angreif enb, beffen Soorbinateit^ 
®ert^e xq, jq, zb burc^ bie ©leic^ungen 

1) Po-xq = Pi*3Ci+P«*x,+Pa»X8+*»»»+P«»^«# 

2) Po*yo = P|«yi+Pi*yi+Pa'y*+'—+Pn*yn/ 

3) Po'Zo = Pi«Zi+Pi»ea+P8»Z8+»«*»+Po»Bo 

gegeben ftnb^ »ä^renb 

3) Po =P| +P, +Pa 4-—+Po ijt 

S){efer ^unft Ao (xo, yo, «o) l^ei§t ber aSittelpunft ber 
parallelen Sr&fte (aucb ber Sc^toerpunft, fo oft man 
ftc^ unter ben Gräften <Scb»erfr&fte benft, bie auf alle (letig 
neben etnanber liegenben eingelnen f^unfte gleich jiarf »irfen)* 

Siegen alle Slngriffdpunfte A^, A,, •••• A^ in einer unb 
berfelben Sbene, fo f ann- man biefe ali $lEen::@bene (ber x unb y) 
nehmen/ unb ba bann S|, z^, ••«• ^ alle s=: Q ftnb, fo ifk 
oucb zq=zO; b. 1^« ber ®(^merpunft liegt bann in berfelben 
Sbene, unb »irb blo§ avii ben ®lei(^ungen (L u* 2») befHmmt 

Siegen aOe Slngriffipunfte A|^ A,^ «••# A. in einer unb 
berfelben geraben Sinie, unb nimmt man biefe )ur S^e ber x^ fg 
ftnb auc^ nocb alle bie yi, j%, ••«• y» = 0, bemnacfr auif 
yo sa 0> b. 1^. ber Scbtoerpunft liegt bann aud^ in berfelben 
geraben tinie, unb toirb bIo§ burt^ bie @(et(^ttng (10 fre^immt 



TCtt^itg. 57— 58. @fa(i{ tmb ÜRe((^. 83 

« 

tinb otif tiefe begriffe geftö^t^ mbitn um fofgente Sufga:? 
bm fte^em 

3il nam«4^ jebet ^unft Q bet ilnfe AB (gig. 23*)/ beffen 
abfcljfe AQ = X ijt, t>on einer paxaMtn »wft i//, angegriffen, 
unh fott man bie ©umme aller biefer Ärifte t>on A f>xi B, b. ^. 
ba* obige Po finben, fo t>erfäl^rt man fo: 

2)iefe gefuct)te ©umme aller ber Äräfte tpx, bie auf bie dn^ 
jelnen fünfte t>on A bii Q »irfen, ift offenbar felbfl eine gunf:^ 
tion ton x, toeic^e burc^ 8, bejeicbnet fepn xaa^. Senft man 
ftc( nun X um A^ = QR termeM/ fo t>ermel^rt itc^ 8. um 

AS b» l[>. um öS,.Ax+8*8,.^+8«s,.^+...v mb 

c^ AS a(fo bie Summe affer ftr&fte % toelc^e auf bie fünfte 
Don Q VA R toirfen. Stimmt man nun A^ nic^t gröget/ d{< 
ba§ V^x Don V'x an bi< gu V^jh-a« l^i<( immerfort tt>&^{l ober 
immerfort abnimmt, fo ba§ V'. unb V^x+av (bie ftr&fte, toelc^e auf 
bie fünfte Q unb R n)irPen,)bie gr&gten unb Heinflen ftr&f te ftnb, 
unter ^^^, n^elcbe auf bie gmifcben Q unb R liegenben |)unfte 
toirfen, fo ifl Aar, la% bie ^robufte Vx-A^c unb Vx+ax*Ax 
(toeb^e bie Summe aller ber itoifcb^ Q unb R toirfenben Gräfte 
DorfteOen, toenn auf <i!iit ))unfte biefer iSntfemung QRss A</ 
inmierfort bie fleinfle ober immerfort bie gr6fite ber x^xxXÜA^ wa 
l^benen ftrifte eintoMte) @rentm flnb, alfo 0reii}rei^en 

unb V**A3^»l-8V»*A**+««'^ 

bilben, Stoff c^en benen ^oA obige 



AS ober SSx-Ax+S^S,.^ 



)••• 



irnrn» (kgen inu& fo tag nac^ Ot. 36.) not^tomtf^ 

8S, =5 V'» . off» 8« «Ü+.V«*''* f<9n m«§/ 
»0 tefo fogfeie^.^« mtt x « o «nfongcnte 3ntedval g(f<$n(;tot 



84 Tlttmmbutigftt auf Tln^ang* 58. 

SBitt tarn AB s= b gefe|t, fo xft ik ®tmme aOet toir^ 
fenben Ärafte t>on A 6iö B offenbar =f^_^rp^*dx. 

anmerfung I. S)te X)t{fereniia(:;fRec^nung teS Seibmg 
no&tbe baffelbe auf nacbfle^nbem SBege erjielen* ®ie würbe fic^ 
ein ®ement ber ?inie AB benfen = dx, unb ble ouf baffelbe 
»irfenbe Äraft = ^ip^^dx fegen, inbem pe bie Äraft tpx öuf 
jeben ^unft biefe« (im STOoment beö SBerfc^winben« bejtnbIJc|)en) 
@lemente$ ^x, M ein unb biefeibe bieibenb ftc^ benft. Siefe auf 
ba« @Iement dx »irfenbe Äraft tp^^dx ift ober ber S^xo^d^i 
dSj;, ber @umme aUer Sr^fte, voa^renb x um dx toaöf^; a(fo 
fyit man 

is; = t/Zj.Ä ober Sx =:ißp^*dx, *) 

IInmerfun9 2. 2)ie „SWetl^obe ber ©renjen'' tofirbe iDies^ 
berum iti§en, ba§ A^ aUemai itoifct^en tf^x^^n unb V^z+ai'A^ 
(legen m&ffe, ba§ alfo auc& 

AS 

g^ j»ifct>en ^, unt Vx+a» 
liege; ta§ fofgHc^/ toett fftc A< = tiefe Reiben ©rntjen f((b(i 

in rpx aufammenf allen, auc^ bann ^, b. &♦ jeftt ^ mit tp« 

iufamrnenfaffen m&^t; nac^ (SL 36. SInmerfung). 

2){e $Ret^obe ber (Srenjen tt>ärbe alfo l^ier, bem SBefen noc^^ 
tofebetum mit bem Serfa^ren ^er {(bleituitgirec^nung jufaamicn^ 
faUäi, unb 9^ nur bie (Sntxoiälms i>eii A$ unb V^z^^ in, 
nocb ^otenjen oon A^ fortiaufenbe SRei^en i^rfparen. 



*) etatt tiefer ^nttöicflimd fann' bie t>i9itintiaUfRt^nnnQ hm 
@a^ ein fftraOemal cnttoidlelt ftc^ beuten/. welker (S, 161* tt,§.l6l«bO 

itt finden ifi, ba§ ndmtiA^^V'x*^^ bie Summe aUer ber ^tQluttt 

»9t9tUt/ »etttt h = -^ unb ir unentlitb groß öebad^t »ftb; ßätm 

trauert fte bier nur bie ^oväülfe^'und s^ {){(fe {il ttebmeu / tafi -tie 
Ar^e ip^f 4^ä+h/ ^a-i'sh^^^vic- titt4E(emc8t li\(l)tcv dx) btoburct 
lott#alitli^(»<it(bbtb<tt/.ia(j<^ntfrii#u;d(Uniint|tt Obteqt (ic^.itilMrti« 



8M,.Ax+Ö^M..^+9»Mx-^+... 



SButbe nun unter berfelben SJorauöfeßung/ tt>ie (SR* 580, 
bie (Summe ötter ber^cotufte x.i//, gefuc^t, namticj) ba^ ^co^ 
buft Po -3^0 l>^i? (S** 57* 1.)/ fo tohvie mein bie Summe attet 
biefer ^robufte^ in Sejug auf aUe jmifc^en A unb Q Hegenbe 
^ngriff^punfte/ alö eine Sunftion bon x anfeilen m&fT^n unb 
ettoa burc^ 

bejeic^nen finnen» SWrb bann x um Ax = QR bermel^rt, fo 
tmnef)tt (tc^ M^ um A^ ^* 1^* um 

3fl nun rpx bie fleinfte unb ^x+a^ ^(^ dt6§te unter allen ben 
auf bie fünfte itoifdjtn Q unb R n>irfenben Stiften^ fo ^nb 
offenbar 

x.i/^^.Ax unb (x+Ax)'^x4.Ai*Ax 
{toei ©renjen in>if<f)en benen ber S^toa^i AM liegen mu§/ unb 
toelc^e in Üteit)en na($f.Ax enttoicfelt mit bemfelben erflen @(t^ 
x-^ji-Ax anfangen, fo ba§ man ber (SR. 360 jufolfle 

8Mx Ä x*i//x ober Mjt zzi/x^yjj^^dx 
fyit, ober Mb z=s/^^x*\pj,*dx, 

toenn man bie Summe aOer ber aber bie ganje f inte AB ftt^ 
erjirerfenben 9>robufte l^aben toitt* 

©ire aber tpxiie fir66te urÄ ^x+ax tie Weinfle «nter afien 
ben jtpifcl^en Q unb R toirf enben Ärifte»/ fo tcAttn 

'^•V'x+Ax'Ai unb Cx+Ax)«V'x*A3c ' 

bie bettien ©renjen, jibijic^en behen AM liegen mfi§te; mtb ter 
@rfoIg »are bann genau berfelbe. — Unb jebeSmal braiKt^t matt 
ft(t> Ax ntcbt gr6§er. ju benfen, aK baß eine biefer ^oauffe^un^ 
gen erfüllt \% 

Unb bann bejtimmt 9^ bie iajf, be« @c&»erpunfte«, nac^ 
0t. 57. 1.), nämlich 



C — X 



86 . Timotiilbva^m auf Tb^Q, 59. 

SBirb $. SB. »«tantfstfttt/ »af Me auf M« «totdutn 9nn»e to 
geroben Sinie AB »{tfenben vanMat SixSftt 1t(^ um0etebtt rttxiü> 
tat, ttfe Me üuabrate itt entfemuitöett Meftc «ttörffföpunfte »pn C; 

— wire Alf» V. B »^iT — ~^' tsi^renb AC<so ^fe|t fe^nnttj)/ 
fo jftitt« man 

9enttt wifc < 

8el0[i« ift bie SfbfcHfe b(0 e^meronnfteff 

c(c^b> , /, b\ c(c— b) ,^„ c 

W». b SS AB, c es AC/ alfO c— b <s BC (#. 

«nmecfung 1. 5Die SijfettnjttJlsSRcc^nung t«« if^ 
tohtbe t»ie (Summe attet? bct ^rotufte i»Vx ft<»l>«c<^ f'"^"'' ^ 
fie 1t(^ bic öuf baö dement QR = ^^ »Wente Äwft V»"** 
in l«r SWitte tiefe« ®emettte« fonjentritt W(^tc, mi mit Nr 
abfdffe x+^Jx tiefe« «ngtiffapunft?«, t. ^. (im &m ^ 
2)iffeceii}fca*9le*nutt3 ta« «nenWi<^ «eine idx gegen bö« «^ 
lic^ X aufiec «c^t laffenb) mit x multipßjirte, unt nw ^ 
Swmne tief» ytotufte x.v«.««ix ffi« <Äe tie j»oif(*ett A m 
B (iegenten ©emente, tem (§. 161.) jufoigc, o^ne toeit«» 
tuK^ yi^x.Vx'^ix auJttfirfte. 

Unmecfung 2. 2)le SRe^tc tet ©cenieii tögegeti i»ä<** 
tvietet tie jtvei ©cenjen 

iejHmmett, jtDifc^en Unm A» Hegen muf , ttn^ ö««^ *^"" 



"Än^iittö. 59—60. @rat!f unb gRec^am'f . 87 

t 

obet j»ifct)en x.t/'x+Ax unb (x+Ax).V/„ »it^renb für Ax = 
biefe ©renjen oUemal In x*t/^, awfötnmenfallen, fo ba^ auc^ 

-^ für A» =s 0, b. !)♦ -^ mit berfelben ©renae x.i//» ju^ 

fammenfoUcn muß (nac^ 9?, 36* anmerfung), olfo ba§ mon 
tt?{ebecum f)at 

dM 

60. 

ffiirfte auf jeben ^unft t«* gli«^ ABD, beffm ftooctiitd« 
ten X unb y finb, We Äraft Vx,y, »ä^renb We Äum AND 
fdftjl but<^ We ©(etc^ung 

gegeben f«en mag , fo tmate bie Summe «ttee b(efet Scaftc, »le 
jte auf btc gerabe Jfnic QN »jcfen, offenbat —fj.^ip'äj, 
na(^ (S». 58.); hjo y' =x >, i(i, fo iaß büfe« integral eine 
gunftton oon x »fcb, welche burcb U bejefc^net fepn fann. 

Unb bann fann man gecabc auf benfelbcn SEDegen ber (St. 
68.) »leberum na*»eifcn, bag bie Summe aUct bet, auf aöe 
bie Jinien QN oon A biö BD »irfenben Ätäfte, 

fo ba§ man feiere auc^ fo fc^teiben fann, n&m(t(^ 
Po ^A^{fj»^^*dyydx, 

tp&^tenb fte l^&ufis &(og fo gefc^rieben n^irb 

Po =^ff'^^dydx, 

©ewbe fo ftnbet ficb bfe Summe ötter ^robufte x/ip^^j 
fo tote bie Summe aller |)cobufte y^x.j 



88 ^mDenbungen auf ^Ittf^aitgl <M> — 61. 

tooxani bann Me Soge tej ®c^tt>erpuiifte$/ n&m(ic^ x^ unb 7«, 
na(^ (91* 57. 1. s.) fog(etc& unb unmittelbar frct) ergibt 

Unb leicbt ift e$ nun, biefe SKffuItate auf einen Stbtptt aui-^ 
)ubel^nen, beffen Oberfl^cbe butcb bie ©(eit^ung 

2'. = q>x,j * ^ j 

gegeben il^, unb auf befen ein}e(ne, bur6 x^ 7, z gegebene, 
fünfte eine Ätaft rpx,f,t »itfte. 9Wan würbe finben 

JJJx •tp»dz *dy»dx f^fy »tp • dz » dj • dx. 

^« -— Jffxp.dz.dy.dx ' ''^ jff^^djz^dydx. ' 

fffz*ip»dz»dy*d\. 
""'-IJj^^dz.dy.-dT'^ 

toenn nur ba< erfte integral nacb z smifi^en ben ©renjen ge# 
«ommen »irb, innerhalb twic^er in ber ?inie z fcie Srafte »itf^ 
fam gebacbt »erben ; baß ätt>eite Sntegral nacb 7 bagegen j»ifcbeii 
benjenigen ©renjen ber ?ime y genommen »irb, fb »ie ba* brittc 
3ntegral nacb x jtoifcben benjenigen ©renjea ber önie x, j»if(^R 
benen bie Ärifte tjorbanben unb »irfenb gebacbt ^nb. 

@oU ftcb h S3. bie Sufftnbung bei ScbtperpunFte« auf ben 
gan}en S6rper erfttetfen, ber ton ben 3 ^ootbinaten ; Ebenen 
unb Den ber frummen §(a(^e z' = q>^^y begrenzt xovch, fo 
tt)irb ^ai integral nacb ^ in>ifcb^n ben @i?en}en z = unb 
z = q)^^y genommen; bann iai 3ntegr(3l nacb 7/ JtDifc^en ben 
0renien y = unb y = y', tt>enn y' ber jenige SSJert^ t>on 7 
jji, »elcber aui z' = y^^y, für y ftcb ergibt, menn z' = 
iDirb. £)ai Jn^^d^^^ uacb ^ ^btieb mu§ bann {mifcben x = 
unb bem jenigen SSert^ t>on x genommen t^erben, n^elcber au< 
z' = (fxij ()ert)orge^t, loenn nicbt blo§ z' = 0, fonbern aut^ 
no<^ 7 = gefegt iPirb» (»gL 31. 54.) 

61. 

2)ie 8e»egung eine« fünfte« in irgenb einer gegebenen SSa^n 
ijl befannt, »enn man jwifcben ber ^<A^l t ber Sefunben, bie 
t9&^tenb beö S(nfange< ber iSemegung DerflofTen finb, unb ber 
3a^ 9 ber Süße, toelc^e bie SBemegung in biefer Seit burc^aufen 



^t (b* 5* aOgemeiner gefproc^en^ }n>{f(^en tec 3^it t mi bem 
durchlaufenen fKaum 8>, eine ©(eic^ung fyit^ fo ba§ auö il^r 

« = *f 
gefunben n^etben fann^ unter st eine S^fammenfe^ung aui t t>eti^ 
j^jtanben. 

3fr biefe @Ieic()Utta t>on ber etnföc^flen gorm 

fi> tfi auc^ ttO(^ f &r eiae anbete S^ett f ^ »etm •' ben )uge56tri2ni 
9(attm Dorfrettt^ 

aff«> auc^ »:8'=5:t:t' 

b. f). bie 9taume biefer SSemegung Det^alten fic^ bann^^ tote bie 
jugeftöci^en Seiten. — 3n berfelien SBett)e3un8 ftnben jtcfe föt 

' ft =s c^ c(n— 1), €n; 

folglich ber in ber nten (Sefunbe befc^riebene fRaum 

b. f)^ biefe SSewegung befcbceibt in jeber ntcn Oefunbe biefelbe 
ga^f o ber gu§e, toie in ber erften* — 2)iefe SBemegung felbjl 

toirbba^er eine fonftante genannt^ unb c ober j l^^i§t babei bie 

&ef4)mi>^^isf eit biefer (onftoutetv Sßetoegung^ 

62. 

@o toie bagegen bie ®(ei($iung 

8 SS 8^ 

ni(bt }u ber fo eben betrachteten einfac^fren $orm ge^ört^ fo ^eigt 
bie 85etoegung felbjt, »elcbe burd^ biefe« @efe| bcftimmt ift, eine 
oeränberlic^e ^emegung. 

fSirb in einer folcben oeranbetlic^en SBemegung 

8 =: St 

bie Seit t ot» At bermel^t gebacf^t^ fo oermei)rt ftc^ ber SKaum 
itm A« b« ^. um 



90 7lmt)e»buttäert auf 7(»^ttg, 62—63, 



ösfAt+ö^t'^r+9'v^T* + '**' 



2! ^ * 3! 

©enPt man (icb ba^er t == n-«l, unt) At ?= 1/ fp brurft 
bec bajugeb^rige SSBettb t)05 A^/ namlic^ 






ben in ber n ten ®ef unbe befcbticbcnen 5Raum au^, mld^ev offene 
bat t>on ber Sabt n felbft abbangig Weibt (fo lange nicbt öst ==: c 
tinb 8^§t = 9'st ss= K, = tt)irb^ b- bt fo (angc nicbt ber 
Sali ber Dotbergebenben 9iummer eintritt, alfo fo lange We 
Bewegung üeranberlicb genannt wirb), alfo m jebet anliWi 
^efunl>e Im ?Hlgemdnen aucb ^in anberer feen wirbt 

63- 

SRan fann ficb nun guerft folgenbe Sfufgabe ftettem @« 
brüctt 8 ==s St iai ®efeg einer teranberticben 55etpegung a««} 
man fo(( bie fonfi;ante ^en^egung ftnben 

too V t?on tj unabbSngjg gebacbt unb gcfucbt toith , ttelcbe jtt 
einer gegebenen 3eit r, t>, ff, für einen bcftimmten SBBertb t>on t, 
== Tf unter allen fonftanten SJemegungen biefer t>erinberlicl^en 
Sett>egung am ni^flen fommt, 

@ö ift aber/ n>enn x um A* bern«brt gebacbt tt>irb, beri 
iwm @nbe ber 3eit t <ib, in ber 3«^ A^ bei ber t?eranberli4)en 
»etpegung s ?;; $, befcbriebene 9^aum 



1) Ä» ^ 88fAt+aV^+9-%4r + *''^^ 
^nn nun ber Wn ber fonftonten SJewegung 

Sj =zs T«tj 

In ber 3eit At bef^^riebene fRaum burcb äfii beieicbttrt tov^f fo 
bat man 

2) A«! =5 v-At, 

unb bie Spifferenj ber 5iaume ift baber 



Tlw!^^ 68. ' ®t<ai!l unb ^SU^t 91 



3) A«— Ast = (9st— v).At+Ö»St» 



At 



B 



• f ••, 



2! . 

60t( nun tiefer Untecfc^ieb Der ton Deib^n SSemegungen in 
bet S^it At, t>om @nt)e ber S^it t ob, befc{)vie5enen 3?aume, bcc 
Weinft ni69{icbfte »erben, für At im üJfoment beö 83erf($tt)inbert« 
gebadet, fo muß man bem v unter öBen SGBert^en benjenigen geben, 
toelc^er (für biefen be|limmten SSBert^ r Don t) 

4) ÖSt — V SSSS 0, alfO T =53 SSt =3 -j^ 



dt 

mac^t, n^eii bann in obigem Unterfc^iebe A^^^A^t/ baö mit At 
be^ftete @(ieb ^erauöfalit, folgiicb g^gen ben goK, too fo((^e^ 
nicbt ^erau^f&Ut, im SJ^oment bed 93erfcbn)inbend ift* 
2)ie @efc^tt)lnbigfeit t biefer fonftanten 85eipegung 

meiere 5tt bet Seit t7=s% mit ber eeranberlic^en S^etpegung 

am nac^jlen jttfammenfattt^ unb welche 

gefunben »orben ift, nennt man bie (Deranberli^^e) ©efcbmin* 
bigfeit ber t)erinberlic{)en Semegung, fo ia^, biefem SSegriff 
ju golge, eine folc^e t>eranberlic()e S5ett>egung w jeber onbern 3«t 
au4) eine anbere @efcbtt>inbigfeit 6ot, 

3il j, SB* ' $ 5= gf'+bt ba$ ©efe^ einet? 

fl^gebenen ter&nberlicbn) i9en?egung, fo ift 

V ===• Ö8» s=3 J = 2gt+b 

bie ®ef(^tDinbigf eit biefev fßemegung« — Unb ift l^ier b s 0, fo 
ter^ten fk& bie ju terf(${ebe«eii Seiten r imb %' ge()6vigeti 
©rfcbttHnb^eiten T imb V btefe« i>ecanbevif<^en S3et9egwig 

toii! biefe ^i^itcn iübn, alfo ba§ man t^at 



' -^ 



92 Tintottibun^tn auf Tixa^anQ. 69. 

T =s= 2gr unb t' =s S^ 

betrachtet jebe t>eränbet(ic^e SSetDegung^ d(^ ani unenUid) Dielen« 
eine unenblic^ ffelne 3^it j>int)utcb nuc bauecnben Detfct^iebenea 
f on^anten SBemegungen gebilbet^ unb f)at bal)er }u @nbe itgenb einer 
3eit t = T, für bie unenblicfy fleine nac^flfdgenbe ^ek dt, hen 
baju 8e^6ri9en unenblic^ Keinen fRaum ds fo, ia^, »enn v Me 
®ef(&n)mbt9feit biefer }(^\Qm, bem Seitpunft ^ entfprec^enbeit 
fonflcnten S^eme^ung ifV^ bte @(eic^ung 

ds i=z T*A ober T =:: — 

fkatt ftnben mu§/ eben n>eif aucb an biefer @teOe bie S3en>eg[uni^ 
ali eine fonftante 93ett)egun9 angefe^en tt)irb. 

Xnmerfung 2« S)ie 3)tet5obe ber ©renjen^ n)&rbe fTc^i 
inerft bie fonjtante SSemegung 

1) 8i =s v'-^tj benfen^ 
toelcbe fo ifl^ ba§ ber t>on i^r in ber beftimmten ^cit t^ = i^t 
befcbciebene Dtaum s' =s v' • At, aenau gfeicb ift bem 9laum A»^ 
tt>e(cben t>k Deranberlicb^ äSemegung in berfetben bej^immten unb 
gegebenen Seit At befc^reiben mirb« alfo ia^ A^ =^ ^' if^t ^nb 
bemnac() bie @Ieicbung (10 in 

2) As «= T^At ober ▼' = ^ 

öberge^t. Je Heiner nun A^ gebac^ mirb, befko me^r n&^ett 
ftcb biefe fonflante SBemeguns (1.) ber gefuibten (ju @nbe ber 
3eit t =: T in bem n&cbf^ folgenben^ im äSoment M IDerfcbnoin^ 
beni beftnblicben^ ^tittt)tttdfcn^ mit ber tt>a^ren t>er&nber{i<^n 
ißemegung {ufammenfallenben fon jlanten Semegung/ fo ta^ olfo 
an ber ©renje M ®ettf)ti oon At b* f). fär At ss 0, 

. ds . d% 



:»«^<i»fl. 63—65. ©fafifuttbgMec^aittf, 9« 

toxvt), n>enn man hm je^igen SBert^ Uv ©e^toinViglltit ^ ßefrer 
burc^ Y frejeic^net *) 

64. 

S)te Ilrfac^ ber in jebem Sfugenblitf f^att ftnbenben Xenbe^ 
rung t)et ©efc^tDinbigfeit einer t>et&nbet(ic^en S3ett>egun9^ mitb 
Äraft genannt (befc^Ieunigenbe Äraft), uub biefe Sraft 
ift entwebec felbft fonftant, b. 1^. gu allen Reiten biefelbe, ober 
teranberlic^, b» ^. ton beir B^i^ ^/ i^ R)elcf)er fte V^t^i^^^i^/ ^^ 
§&ngigy alfo eine gunftion t)on t, 

SBirft eine fonftante ^raft g eine ^6t t ()inbutc^ o^ne 
Huf^ören/ fo nimmt man bie @efcbminbrgf eit^ bie fie ^ert>or^ 
bringt, bet ^dt t proportional, fo ha^ man biefe 

@efcb»inbigfeit = gt 
feftt. 

65. 

3ft ba^et eine teränberlicbe SSemegung s ==: s« baburd^ ^^ 
ftanben, baß in jebem 9(ugenblicf Dom 9lnfang ber S3ett>egung eine 
Äraft V» ijinjugetveten ijl, fo ijl bie .®efc^»inbigfeit 

biefer S3emegung ofenbar von allen \>ta SSert^en t>on t//t ab^ 
b^ngig/ toeic^e für aVit tor^ergegangenen SBert^e t>on t ftatt 
gefunben b^ben, aber eben be^b^Ib Don ber 3uf^nimenfe|ung V^t 
felber abf}angtg. — Um nun ju tviffea n)ie? ^ benfe man ftcb 
t um At macbfenb, fo »acbf^ ▼ um 

Av = Öv,.At+9*rt.^+Ö»rf^+..... 

tiefer ^uxoai)i ber ©efcbminbigfeit ift aber baburcb ent^ 
fhinben/ ^^ in jebem $(ugenbli(f jmifcben ben Seiten t unb t+At/ 



*) i&lan totrb ober {Wifc^en tiefet Stummer (63«) mtb Ux Seguifg 
einer gerabllnigcn SlAndentc m eine Stützt, Die %x%^t Sej^nlMfelt 
loabrne^men/ »el4< eben in ter gemciafc^aftlid^en «nalvfil b«iber Suf 
tabeti liefen (Stunb b<^t. 
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olfo tüdbrertb bct 3«it At (ton t ab), We nette Äraft Vt i^n^ 
jugctreten ift, unb jttxit in jebem SIugenMicf felbet ©eranbert, fo 
l>a% ju @nbe b^c 3e(t At bie Srcift t//t+At eö ifl:, »efc^e auf« 
neue ()ini5utritt. (©ie ganje grage benft man jtc^ auf eine bc^ 
flimmte 3eit t = r bejogen). 3|t nun für bfefen 55Sert^ t = z^; 
i//t bie fleinfte unb t//t+At bie größte unter ben burc^ ipt bejeicb^ 
neten Gräften, »etcbe »aftrenb beö ^^^^^^^w»^^ At ^injutreten (b* 
^* Wirb At nlc^t gr6§er gebad?t^ ali t>a^ rpt t)on t biö ju 
t + At fortwä^renb tüicbft), fo ifi flar, bcß ber ^utoaö^i 
ber ®e'fc^tt)inbigfeit, ber t>on ben immerfort größer tt>erbenben 
Gräften rpt fterru^rt, grjßer ift^ al« wenn bie fleinjte Äraft 
ipt für t =1 T bie ganje S^it At ()inburcb f)injutr4te (wo bann 
fertiger nacb (ß. 64.) == V^fAt fepn mußte), ater ffeiner Ijl, 
öK wenn bfe größte ber Ärafte i/^t+At föt? t ==: y, bie ganje 
geit At I)inburcb cmf'i neue l^injugetreten toare (wo er bann 
ojfenbar t/Zn^^t^At fepn mußte, möf berfelben (9?* 640> SÄan 
^t a(fo 

t/^t-At unb V'w-AfAt 
cK jwei ©renjen, ton benen bie jweite 

=: V'fAt^-8?//fAt^+9*V/t-^ + 

i(i, unb jwifc^en benen ber 3"toac^ö 

At* 
Av Ä 9vt*At+9Vt*^ + •*••• 

liegt, ioai rtact (§ß. 36.) nicbt möglich wdre, wenn nic^t 

9vi == xpt ober ^ i=s V't ober ^r == V'*^^ 

wäre« 

. Unb Ware i/^t+Ai t>i^ flcinfte, bagegen t//» (immer für t=r) 
bie größte ber l^injutretenben Srafte, b^ §♦ nehmen t>it neu j^inju^ 
tretenben Ärafte oen tsst an, biö t =;= T+At immerfort ab, 
fo Hegt bo(^ Av noc^ immer jwifc^en benfelben ©ifen^en; unb 
äffe« bleibt bmm bajTelbe. 



1) T, =5 88» ttnb 2) Övt = %pt ift, 

fo ift öuc^ 3) 9«8t = ^» ober ^ rf^s = ^.A«. 

SBirt f. S* tie G^UidEfttn« swiMcit »et 3e{t t itn» hm »efd^ricü 
Letten dUum s dcftt(6t/ tcn ein fpunft »ott A an mti C (in lut^s 
läuft (Sid- 23.)/ »eitn Mtn SttgetiMitf eine neue «taft {(tt antteiH/ 
^i( ii« umgere^rt »ie baiT CtuaDrat feiner ieMmoIiaen entfernuna ^m 

c mWIt, t. J. tomt » m.— !_ 1^, wenn AC = «, A9 a»ev 

^er gtanm s bev fBeweaung ift/ Der in Ut 3eit t t^om Xnftinte A an 
hti^titbtn »orten ift/ fo ift batfmaC 

itnb bte @Iei(^ttnB ttoifc^en s unb t Ulft 






autf welcher nun s« felbft defunben »erben mnf / anf SBegen/ »eMe 
iebocb erft im ndd^ften 5ten £(eil biefetf 69ftemtf bef^rieben »erben/ 
in fo ferne biefer 5te £(eU ft« borifigli« bamit befAi^tgen toirb/ 
au({ (Sleic^ungen an>ifc(»en einer noc(» unbefannten Sttfammenfe^^nng i» 
unb einer ober einiger il^rer mUitunAttif bie Snfammenfe^nnd i» sfel* 
ber in f!nben. 

SBire in einer anbern Setoe^nnd bie/ |n Cnbe einer ieben Beit 
(inintretenbe £raft ber Ctnabrattonriel antf ber 3eit t proportional/ 
alfo 

iff^ CB ni*V/t es m«t^/ 

fo (<tte man 

olfo 2) T, =s 801» jm*t^+c; 

mtttin 3) 8 SS Am«t^+ct+Ci/ 

welc^etf bie gefugte (Bfeic^nng |»if((en s nnb t ift/ (n toel^er jebot^ 
no4 tie beiben ftonftanten c nnb Ci beftimmt »erben mflffen. 3i((en 
»ir aber hm atanm s bon bem $nn!t ±an, »0 bie $Be»e0und an« 
fingt/ nnb »0 t a gebac^t »irb/ fo Iftat man t «s nnb s » 
{iQleic^/ fo(0li4 ^ann# »enn man biefc Sertifte in (3.) fntftitttirt/ 
IV. [22] 
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ciaO, — tlti^ »Ivb fttna att0eti0inmeti/ Hi to A/ m t«aO dcfel^t 
toovbett/ bev betocgte 9tttt!t bereite eine sedcbctte ®eftimtoMd(eit « 
battc/ fo ift/ IDO t SS 0/ T SB a; bemttac(^/ »etttt m$n Mefe SBmifte in 
(2.) fnbüitttirt/ notb»enbfd a ss c ober c ss a/ fo ba{ batttt/ tta4 
Seüimmuitd biefer bdbett j^pitflatitett/ bie .(Sfeidiitttd (3«) to 

4) 8 SS Amt' «1/1+ at ftbevdciftl/ 

toeI(f)( bann in iebet Seit t ben befc^tiebenen SRaum a liefert/ aber 
an(b ttmgefebrt/ sn iebtm degebenen SRanm n, bie batu ntt^de 3<it t 
ffnben U6t 

SnmerFung 1. S>te 2>iffeteitiia(:;9te(^ttttnd be< 8et6ni$, 
t^elc^e bie t>er&ntetlic^e SSetoegung d(i ein Aggregat Don Derfc^te^ 
tenen f onftanten S3ett>egungen anfielet (Xnmerf ung 1. ju SR* 63»), 
to&xU bie in ber S^t dt ^injutretenbe ftraft tpt cM, to&^renb 
biefer ^eit dt, biefeI6e Meibenb anfeben^ babet: m^ (SR* 64.) 
einen S^toadfi bet ©efc^winbigfeit 

dr = t^*Jt 
erboften* 

ünmetf ung 2. 2){e SRetbobe bet ®ren)en bagegen m&tbe 
ttieberum na(bn)eifen^ ba§ bet Sutoacb« At ber OefcbtPinbisfeit 
)f9ifcben ben ©renjen 

V'fAt . tmb V'w-AfA* 

At 
olfo ott(b Tj- 8tt>lfcb«t ben Stengen 

V't tttib V't+At 

liegt/ baS biefe ©tenjen^ on bet ®ten}e ton At^ b« b* fit 

At = 0/ {ufdmmenfdOen, ttnb ba§ babet aucb ^ fut At = 0^ 
mit tpt ittfammenfoOen mufTe^ bag a(fo 

T- = tp Oitt dl s= ift'dt 

im mälfe. 

66. 

Senxdt |t(^ ein $tmft M in einer tmmen «inie AMND 
(fig. 22.), f» Mtfolgt man tie SSewestmd fdnec M^ ^toicf» 
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tiotien Ml tinb M, u) bm (etben 9|^en AX itrO AT« Sntnt 
man nhmü^ fär jebe 3Ht t he fSkrt^e ton Alli = MH, = 3^1 
itnb AM, = MMi = 7t, fo ta§ man tie @(ft(^ungen fyft 

X = xt unb y = 7/ 

fo fennt man ni^t Mo§ bie {age bej Vunfte^ M ju jebet Seit t, 
fonbent man fann auc^ au j biefen beiben Lieferungen t elimini^ 
ren, unb fo bie @(ei(bung {mifc^en ben ftortbmaten x unb j, alfo 
bie ©(eic^ung ber Sun)e ^nben. 

Um aber bie @efe|e ber SBetoeguitf ber beiben f)ro|ef tionen 
Mj unb M, in ben geraben SJal^net AX unb AT ju fyibm, 
barf man nur bie ftr&fte fennen^ Kicbe biefe ^rojefdonen, }u 
(Snbe einer jeben g^it, treiben* Ji bem @nbe jerlegt man bie 
Sraft V^t/ melcbe ju @nbe jeber ?it t an ben $unft M in einer 
gegebenen Stic^tung l^injutritt, tnjioeiSr&fte X« unb T«, be}ier(t(( 
mit AX unb AT paraOel (fo nim({<b/ ba§ X« unb T« jufammen 
fkatt i^t gefegt »erben f6nnenV fo ^t man bie ftroft X^ toeldbe 
jeben Sugenblicf }u ber ^rojrftion Mi ^in}utretenb gebacbt toer^ 
ben tarn, unb Y^, melcbe }vr ^rojeftion M, ^inautritt« — aWan 
fyit a(fo nacb (ß^ 65.) bie beiben @(ei(bungen 

l)ö«x,==X unb 2)8Vt = T 

ober 4«x = XtJt* unb ^'7 = T.ä% 

ans tt>e((ben nun bie gunftionen xt unb 7t feibfl entmicfelt toer^ 
ben mäffem 

®inb nun t' unb t'' bie ©efcbtoinbigfeiten ber beiben ^to^ 
leftipnen Mi unb M,, fo fyit man nocb Ju i^rer S3efUmmung/ 
ber (S». 630 »«folge, 

3) 07/ = X unb 4) 8Tt" = T 

ober 5) 8xt = V unb 6) 87« = t''* 
fdntt S^o^n AH t= s^ fo ^t imm no<^ ium^ (9). 63.) 

7) ÖS, = T, 

tti^ttnib, »ett s tec Sogen i^, x unb y a^er bie SToocbinaten 
ftnb, m»^ (3i. Sl.) 
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8> 98, = Vbx^+»7,^ 

alfoauc^ 9) v^=v'»+v''* ift. 

67. 

Unb betoegte ft(^ nn |>unf t M auf einet fnimmen £mie im 
Staume, beten fünfte tic^t alle in einet unb betfelben Sbene 
Hegen, fo Wtte et 3 »tojfrionen P» , P, , P. (gig- 200 auf 3 
Slcen AX, AY, AZ ; imb n>{rb bann bie an M jeben augenMict 
in einet gegebenen fRic^tung ^injuttetenbe Staft V't in 3 ftt&fte 
jetlegt, Xt, Y, unb Z», bejietjicb mit AX, AY, AZ potoöd, fo 
l^f man bie 3 @(eicbungen 

1) 8»x, = Xt, 2) ÖVi T= Y,, 3) Ö'z, =: Z,; 

aud toeI4)en, butc^ 3ntegtation, x, j, z in t au^bt&ctt gcfum 
ben tDetben> etn>a 

X = xt, y = 7t unb z = «I* 

üui biefen (entern @(ei(()ungen (ann bann miebetum t eli; 
minitt tDetben, fo ia^ man jmei ©(eicbungen etl^&tt steiferen ben 
ftootbinaten x, j, z, b. f). getabe fo t>ie(e @(ei(t^ttngen, al< nac^ 
(91« 2a)/ sut SefHmmung einet ftummen Sinie im 9tatnne 
nbt^g ftnb. 

@<|Iuf«Xttm(vfntrd. 

Diefe fdtVpiüt mtficn t)or ber ^anb an^eicbenb nacfewcifen/ iifc 
man (t(b in t^orfornmenbcn SiOett/ bet XMeitimd^ecbmtttfl/ ber Siffe* 
tmiial'aiecbttnttd nnh Ut //SKetbobe bet @ren|en'^ bebient/ nm getoüfc 
Unterfncbitndett A6et SXanm unb j{taft^ unb ScU^Sttf ttt snb ftber ben 
Sttfammenbang betfeUen/ aninfidlen. ^BieQefabt wirb c0 bem Sefet/ 
bet fa(t anf iebe Vnfgabe biet ade 3 SRetbobett tta(b einattbct ongc« 
wanbt ftebt/ babnt<!b nm fo Itaret/ baf fl<b fetae biefet Snficbtett von 
bet anbetft bem SBefcn nacb nntetfAei^et/ unb bau iebet/ ioe((bet 
itgenb eine biefer Kuftcbten |tt t)ert)|etoigen £uil bat/ ibre afbcntittt 
mit Mit ber beiben anbetn balb natb^eifen fann. 2>af loit bietet 
(et Xbleitnttd^rKbttUtt^ ben Sorittg degeben babcu/ unb In itc Solgc 
oo<b immet ben S^oriu^ deben »etbeu/ b<(t feinen iStnnb botitt/ wdl 
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wir tiefe Som ter fRttbnun^ fftr tieieniae (alten / welche (et i^enoiN 
felteoi nnb tnfamiiieitdefe^tevtt Otttetfitc^ttttden tie ieifttefte ober be« 
<rnemf e Oeberfl^t >er Kec^ttundett mtgUc^ ma^t/ tem Xnflnder aber 
tie betitlidiifte ii nttb bie befriebidenbfte nebeYiett^nnb qmiitt) etib« 
Iic( abet/ »eil/ nttb bie0 ift bet ktmttttniwtt t^tfit 
0tttnb/ bie Sotm bet Xttmestbnnden/ welche »iv biet 
bcr //aRet^obe bet CStettieti^^ al^ eidentHnncb t^^t* 
fpro(|iett (abett/ mit ebett fo gto$em Sltecf^te aU bet Xblei» 
tttttd^vec^ntttid eidentHtnlicf^ attjuefeCett »etbett fattn 
ttttb ttinS/ fo oft ttimlicb C9l« 36. anmerrung) in Xnwetibund 
f ommt; a(fo mit Xtttfna^me bet Dff ulationem Onb ba§ in 
bet Sbeorie bet Dffnlationen bie Stbleitund^tecbnund bie becinemfte i9i 
fiUt bon felbft in bie Sinken/ toenn folcdetf aud^ nit^t fcbon Htut^ 
beüMdt »ite/ baS felbff bie a^erfec^tet bet anhttn 8ln(!4ten ftcb b'uftd 
in biefet £(eotie M Za^Iot'fc^en eebtfat^etf bebienen / alfo benfelben 
!a^0 M Xb(eitnngtfre(|)nnnd einfcf^Iagen. 
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8) 88t = V/öxt*+»y** 
cDer SV = 8xt*+8yt*/ 

Älfo auc^ 9) v^=v'*+t"» ijt- 

67. 

Unb 6ett>egte ftc^ nn ^unft M auf einet frummen iinie im 
fRaume, beten fünfte %xd)t alle in einet unb betfelben @6ene 
Hegen, fo Wtte et 3 ?>to)?ftionen P^, P,, P, (gig-MO auf ä 
ajen AX, AY, AZ ; imb n)itb bann bie an M jeben augenUtf 
in einet gegebenen fRic^tung ^injuttetenbe Staft ^t in 3 ftr&fte 
ietlegt, Xt, T» unb Z», beiie^jic^ mit AX, AY, AZ j>ataael, fo 
fKit man bie 3 @leicbungen 

1) 8«x» = Xt, 2) 8 Vi— Yt, 3) 8'z, = Z,; 

au^ tpeic^en^ butc^ S^tegtation, z, y, s in t aitfgebr&ctt gcfmi^ 
ben tpetben> etwa 

X = xt, y = n unb z = »f 

9u< biefen (e^tetn ©(eicf^ungen fann bann n^iebetum t AU 
minitt tvetben, fo ba^ man jtoei @(eic^ungen et^Mt }to{fc^en ben 
Sootbinaten x^ y^ z, b. 1^* getabe fo t>ie(e @(ei(bttngen, alt nac^ 
(St* 280/ iut SefHmmung einet ftummen £inie im SKamne 
nbll^g ftnb. 

^c^Iuf^Xnmetfnttg. 

Diefe Seifoiele mtdcn «ot Ut S)Mh an^teid^enb stac^weifen/ nie 
man |t(b in votfommenben SiOetr/ Ut X6(cititng0rcc||ttnng/ bet 2)iffc< 
t€n|ial'9te4nung un^ bet ,MttioU Ut Sten^en'^ bebient/ um netoife 
tlntcrfncdttttgctt Met fRaum unb RtafU unb $tiu&tHtn unh Aber ben 
Sufammenbang ^etfelfien/ antufteDen. !BidI(i((t toirb ctf bem Sefet/ 
bet fat auf iebe Aufgabe biet ade 3 fDtetbobett uacb eiuantct m^f 
»AUbt ftebt/ babntcb um fo {tatet/ baf f!(b feine biefet Xuflcbten oou 
bet anbettt bem SBefen nacb untetfcbei^et/ unb baf iebet/ toelcbet 
itgeub eine biefet «nficbten tu t»ett)ei(igen £u<i bat/ ibte 3beiitit<t 
mit iebet %tt beiden anbetn balb natbtoeifeit fann. Daf »it bitf(ct 
bet Xbleitungj^te^ttun^ ben SSottug gegeben babeu/ unb in bet Solde 
uo4 immet ben Sotiug geben toetbeu/ bat feineu <9tunb botiu/ weit 
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loit tiefe Sovm tev Utt^mni fAt tieieniae («ttett/ »e(4e bet vemif» 
feltent iitib ittfammendefe^tem Ottterfttc^ttttden bie lelAtefte ober be« 
qnemte Oebetfl^t Jber Süec^tttttiden mb0(i4 madit/ bem Sttflnget aber 
bie UuMMt kt nnb bie befriebidenbüe nebe(teti0iinb gemi^rt; ettb« 
U<b aber/ »eil/ n«b bietf ift ber bemerfentfmertbeffe 
@ritttb/ bie Sorm ber tnwtnhun^tn, toelcbe »ir biet 
ber //9letbobe ber Qfrenien^^ al^ eident(flmnc6 ^v^^t* 
fyrodiien babett/ mit eben fo groiem Süecbte attf ber Xb(ei» 
titngtfrecbnnnd eigentbAmlicb attgefeben »erben fantt 
tinb mn$/ fo oft ttdmUcb (91* 36. {fttmerfung) in Ktttoenbung 
f ommt; alfo mit «ni^nabme ber Off nUtionen. Hub baf in 
ter Sbeorie ber Offniationen bie Stbleitunggrecbnuttg bie bt^iutmitt ift/ 
fdQt bon felbft in bie Hu^ttt/ toenn folcbetf md^ nicbt fcbon babttr<b 
be^dtigt Witt/ baf felbff bie lBerfe(bter ber anbern Snfttbten fi(b b'ußd 
in biefer lEbeorie be« Xa^Ior'fcben eebrfa(^e0 bebienen/ alfo benfelben 
flBeg ber Xbleitnnggreclinnng einfdl^Iagen. 
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3tt LIV. $af<Itt. 



3um vierten S^e «Ott Oim'« e^9m >er SOKtt^matil- 
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ttebir Un ®thtan6) biefer Zafeltt/ (inftc^tlidi t(t t)orfommettben Xdfitedatau 
9u0brfl(fe/ febe man bic britte ^^tbeKung betf achten fiapiteli^ nac^. 



p 1 j P isJ^^dn J m P, eilt 3>to^«ft t^on einfachen \ 

«^ ^x ^ ^Ut toppe(tett gaftorett ffl. / 



IN /* du 1 , x+f 



^x+f)(x+g) "" (^•fe-'^^C^+ff)-^-^^^(^+0] 



2) 



3)^^rT-^ZrT-rv5 = /^ irv/^ . ^n + /^ "^^^ »^ö,^ 



<lx 1 1 . X-f-f 



% 

/* x*»rfx ff* f* 



6) 



r___dx — 1 ( 1 1 \ 2 ,. x+f 

e/(x+ty(x-|-g)» - Cg_f)'Vx-Hf'-x-*.gy (g-f)'* "^x+e 



V(*+*)Hx+e)' Cg-0'V.x+f^x+e/+(g-f)» '""xn-g 



/* x'.rfx -1 / p g» \ afg , x+f 

V(x-l-f)'(x+g)' ~ Cg-f)»\x+f^x+gy (F=i7* "x+g 

OS /* X'.rfx 1 ^ P . g' "^ 

V(xH-f)»(x+g)» ~ (g-f;»Vx+f^x+gy 

[<»2] 



Tab. U. 



/ x"»<ix f wo P, ein 5>»»iift »o« OuftAt» ) 
P« ' \ 9Ut loppeltett gaftore» Iff. j 






-ä:::Fk:^y'^^^^-*-^^-Jf=WF=^y''^^^-^'^ 



P+aV/x'+* 
^^c/cx»+a)(x»+b) °° r^* L«/ X» -4-a "V x» +b J 



,_ /* x.rfx 1 . x^ 

V(x»-Ha)Cx»+b) ■" 2Cb-a)' *"x» 



a 



*+!> 



18) 



/• x».«*x 1 r / *«ix . /* «Ix 1 

,/(x^+a) (x'+b) = I^b* L**«/iM^" ViM^J 



^^> X-«-^yu»+.) = ^•^^''-'§^-*-('*"«>/i$i] 



1 

(f»^.a)(x+tj 



Tab. m. 



/ x"»<lx f m P, ein «Droöttft von cfnfadicn l 
^x ' ^ otet topprttett gaftoren Ift. j 






-f.2af 



i/x»-HaJ 



x»-HaJ (f*-l-a)Cx+f) 






(x+f) 



a(f-a) , ^ , V 2a»f /* <lx f» 

"■2(f»-f.a)»"*''^^'^ "*-*-^""(f>-f.a)»'^ir:jr5-+'(f^-^a)Cx+fy 



. /* <?x 1 r , (x+o» 

W C^^^OCx'^-l-ax.^) ** f»-af-Hb*L^^ ^^x«-|-ax-|.b 



W Cx-f.f)Cx>-|-ax-f.b) '^ f-af-f.b*L"^*^'*''^x»-hax4.h 



^VCx+fXxf'^'' 



^^xH-b) 
_V^ '[f»*/og^(x+0-^i(>'--aO'^^^C^''l-ax-|-l>) 



Tab. lY. . SReDumpnöformeltt föt /^"*-"^ (a + bx")P. dx. 

/ . _ 

^ ^ (m+np)"'-»*"«/ 






ni.y^— i(M=<i»')'-jx=(iHJ'i')^'-sr(-i /°*^y)^'''i -"] 



04-t> = *•— 1 



(_iyÖ±t5+5PZ!!I±!!. ^»+'^»(a-(J)x">'A 



nr./-(^+*x«)..*._-x-.s[j^^jg2L.c.^.>-*. 



] 

»0 m unt) n polfti» ober neaati» flani/ p cAtt öanj ot« aebro*«». 



f - 

'Bft Sortfcl^ttttg Mefer Xafel IT. fnbet (icj> auf ber itd*#en ©eite. 



Tab. IV. b. 



«/ a -4. bx° 



a) mmn n Atu unittiAt 3a(I ti«b l/a*^ » k ifl : 



ZV^dx,^ 1 ^.jp (3,^.1^) 






20+5 = n— 3 



b) SBeitn n eine ^ttaHiaf^h a:J> «efiatiö unt> l/— a:b «a k Ijl: 



. /\t"*<lx 1 ./oorCx— k:)H ^ ?*'oÄ'(x-|-k)-f. 



nbk 



n — ^m— , 



s 









^.•„(n-na-I)?Ö±i}..^__^j^ 



n 



a+b =s in— 2 



28^«« » ^taie fletabe 3^61/ a:b pofltto aiib V/aTb b? k ifl: 



e/ a-4.bx" 



ubk 



n— m — 1 



-r.S- 



Co<n~m-.l)?2±i7r. /o^ (x^-2kx.C7o*?^^-l-k») 

«. 20-4-1^ 

-l-2sS«« (n— m— 1)--^-^--^ ^ • 



^ k — X * Cos — _ : 

a4-b = in— 1 



n 



3» (U— a) iü abet m<n »oUttögeWt/ fo »le m u»b b pofült) ^m^ 



Tab. V. /x".(a-4.I>x")P.««x l« ttnetiMWnt fRAJ^t». 



3)yx-.(a+bx»)«'-dx 

""•'•(-^■"•3^'-€<-'^- („.^»T-;.';..>. -g^.] 

» _x- .(a+bx-)P-^s[^^^±SS^^5^.(a-Hbx-)«] 
6) /x'"-(a-f.bx")P*rfx 

7)/^"'.(a-f.bx")P.clx 



x»+*. 



8) /^.(a+bx">.«lx=x"-»+* .(a+bxP)»^^ X 



jDitf* ntttttMh^ett StdM «vforbent a6er in i(re« Unwmhmd, t«f mii 
kcn irtctfmangen Stritt; ituti^Mi. 



Tab VL 









2) 



«\ i*x*'dx. X* ax a' , , . v 



^^^ 



<lz 



a -f. bx)* b • (a-i-bx) 



„ /"x'.dx /x» 2a»\ 1 2a ,,,^.,. 



7>> /L^_ _ l 

-'«/(a+bx)» "~ 2b.(aH-bx)» 

® V Ca+bxy =■ ~ V b" "»■ 2b' y : (a+bx)' 

/*x».«lx _ /2ax 3a'\ 1 1 f^-z^ , fr.^) 

^V (a+bx)' - Vb»-^2b'>/*Ca+bx)»-*-b' '''«'^•+''*^ 



On^ aOfiemtiit 

dx 



"Vör;:^=' (a+bx)P-^ T ^ Cm-p+D'-^^l-^b^-^-O 

"*'^ ^ ■(m-.p-f-l)""-^.b"*/ (a+b 



bx")«* 



Tab. VIL Att^^IT^- 



«+bx 



^^ /* dx 1 , X 1 , 

^^ /* rfx 2. ^ 7 ^H-bx 

^Vx»«(a+bx) ~ "■ax'*"a*^ ^^ x 

^ r_dx__ 1_ _b. — ^ / »+^^ 

%/x».Ca+bx) "^ 2ax»"*"a»x a»*^^ x 



*Vx.(a-|.bx)» •" a(a+bx) a* ® x 

^Vx».(a+bx)« = V"S""W"ir+KE-*-ir^-'^ 



a+bx 



ß. Pdx / _1_ Jb_ 3^\ 1 3b» - a-f-bi 

^Vx''(a+bx)» "" V 2ax»"*"2a*x"*" a* Aa+bx"" a* ^ ^^ x 



^ /* dx /S^ hx\ 1 1 . a-4-bx 

^Vx'Ca-f-bx)* ^ \2a"*" aV'(a+bx)» a* ^"'^ x 

^. /* dx / 1 9b 3b'x\ 1 3b . a+bi 

^ /x^.(a4-bx)^ ■" V S 2a» a» /*(anHbx)«'*"a*^ ^^ x 



'>/^" 



a-f-bx)* 

_/ !_ 2b^ 9b^ 6b^x\ 1 6b» a-hbx 

"^ V 2ax»"*"a^x'*" a? "^ a* / (a-Hbx)» a^ -log—j^ 



10) 



tlnb aQdcmein 
</x 



e/x".(a+bx)P 

(a-f-bx)P"-* L (in-l)^+^l-^.a'*+^x"*-^-*J 



O+b = n— 1 

. . ^I11_J_T1. 



j-)n4.i (m-4-p-2)"'-^b" /* dx 

(in-l)"'-^»'' ./x"--.(a+bx; 



Tab.Vra. frf^, A-#— / P^^/ r—^^^—v 

«/l/a+bx e/x-.V/a+bx t/(a+bx)* «/x".(a-|-bx)* 
P dx 2 1 y r- 



'^7K^ = [Ka-Hbx).-|aCa+bx)H-a«].?^^ 
Vj/a-f-bx . b"+^ L * 2m-|-l-2« J 



a+b SS in 



5) r ^^ ^ < . V^H-bx- Va _ 2 * l/a+bx 

«/x.l/a-».bx l/a 



aTbx t/a *Ka+bx+»/a ~ P^* »k K-a 

6) /* f^ _ l^a-f-bx b /* dx 

«/x».l/a-f.bx ax 2at/x.V/a-j.bx 



"Z^"' 






<{x 






(2in~2)"'"^'-^.a'"~Wx.l/aH-bx 



8) /I— ^5 = ^—4«= 

€/ (a + bx)* bl^a-f-bx 

,) /- ^'ä. ^ (2a+bx).-^-,a_ 
«/ (a + bx)* b»l/a+bx 

V fa + bx^* "■ 5==^^^:^ l^""'^ ^2m-2«-l J 



a+b = m 



*/x«(a-|-bx)^ aKa+bx a^x-Ka+bx 



12) r— ^"^ 

e/x". 



x".(a+bx)^ 

_ ^ gff n"-*-^ C2m-l)'^'-^b'»' -I 

"l/i^IIS L '(m-l)(2in-4)''>-^a<'+^.x'»-«-U 



,_i (2m-l)'"~*'"*«b'°-^ 



.. ,.„-i, (2mr-ir-^'-'»b—^ /1_*E_ 
: "^"^ ^ (2in-2)-«-»«-=»- a— V x.(a+bx)* 



x^.rfx /• du 



Tab. IX. P^' r ■ 

«>^ (a+ bx) i *^ x". (a-f-bx) ^ 

1) r *" = a 

«/(a+bx)* 3b.(a-f-bx).l/a+bx 



«/ x.(a + bx7 ~ V3a aV'(a+bx>l/r-Hbx"*'a'e/x.l/a+bx 



4)A- 



dx 



(a+bx7 . 

(a+bx)* r ^ (m-l)(2m^4)«i-^.a"+^.x--^-U 

■*"^ (2m-2)— »•-2.a—Vx.(a+bx)i 



«^(a+bx)* (n— 2)b(a+bx) * 

«) / n = ^-Sl (-1) • ^«-24-^+2 J 

*^(a-|-bx)2 b"+^(a+bx) * - '" tt+(» = m 

«^ x^a+bx)« 

^ a.sf 1 — 1+-^ C- ^= 

L(n_2«-2).a«+^(aH-bx)-2-"-'J aVe/*-^''>+'>=' 



^x'^-Ca-f-bx)^ 



2a+b = n— 3 

dx 



dx 



(2m-2)'»-'l-».a'*-f c/. 



x.(a+bx)^ 



3it (5,-a) ijt n aU eine utt gerate 3«W defca^t »ordern 



r 



= ^SSö »j <.-»;• 2m+3-2a I 






- f„i.>1*.arf ir-v (am-5ri-'.f -1 . 



m-i (2m 



(2ni 



7)^ (a-Hbx)^><<x= ^ ^ '^^^ ^ 

/• V* ^ /w ,. N I \ 2(a-|-bxV.l^a«f-bx 
8)yx>(a + bx)^-dx==(Ka-4-bx)~ia)> ^^ ^^., ^I— - 



a+t> = m 

dx 



10) Ajid±E)?.dx = 2(iCa+bx) + a).l/«Tbx+a«^^-j^ 

11) Aa+bx) 



a+bx 



c^x 
x" 



c...x,..s[<-.,-. ;;;::j5^^S:^S:^J 



O+Ö Ä m~2 






(2m -2) 






a-i-6 = in 



» (Ka+bx)*H-ia(a+bx)-t-a').2V/a+bx+a' r ^^' ^^ 
4) y(»+bx)^.rfx 



a-4-b s= »—2 






/, n-4-2 

/ K N? ^ 2(a+bx) i 

.c. r^r K a5 ^ 2(a+bx)~ „r, ,^a m^.a'.Ca+bx)— ' ^ 
6) Jx-.(a+bx)V.dx =. ^^^ »[<^-^> • 2m+n+a-2a J 



a+(> = m 



n ^ ^ n 



7)/0^^.x = sp-:2^^ 






a-i-6 = **— 1 

n 



I (2m— 4)^1 
a+b = m— 2 



= (a+bx^^^srC-I)«-^» ^ -°-.^T ■ 1 

^ -f- ; . ^1^^. *; (m-l)(2m_4)««-^.a«+^.x»-«-*J 

a+b = m— 2 

^ /-_ i^m-l . (2»n-n-4r-"-'.b-'-^ Aa+bx)l 
'^ (2m-2)'»-^'-*.a'»-^ «^ x 

3[n (5.-8.) (0 n alif ein« nitdet att 3al^( d<^<i<^t »»rbett. 






A^ 

l/Ca+hx)« 



1^ /!—£?£_ «- 3\/(aH-bx)» 



l^a-i-bi 

€/ J/a+bx 

«/ l/^a-i-bx 

= (A(a+bxV -|a(a+bx)»+ia» (a+bx)-ia>) ^V^C'Tf-hx)' 



l;.^ < _ 3Ka-t -bx 
5) It- — = B 



Sl/a-i-bx 



) r. ^^ 

«/l/Ca+bx)» 

6) /t = (i(a-|-bx)-a) ^ 

J V/Ca+bx)« ^ 

7) C^i:^^ == (Ka+bx)^--*a(a+bx)+a«)il?5E^ 
c/v/Ca+bx)« ^ ^^ ^ 

8) ßr^^^^— = (^(a+bx)»-lKa+b3c)^-4-ia»(a-Hbx)-a0 ^t^a -I- b x 
€/ \/ra-#.bxV '^ 



3 



Q^ r <^x 1 ra/^.k^^^i-Va^,/, ^ l/3>V/^a+bx1 

*^x.l>^alhbx V/ai- V/x *i/a+bx+2v/a-" 

ln^ /* ^^ V>(a4^bx)» Jb / ^ tf x 

*^ x'.l/a+bx *^ x.Ka+bx 

,,.,/» rfx / 1 2b \,8 , V« 2b» /» 4x 

^ x».l/a-*-bx ^ ^ ^ X. 



x».Ka-f.bx ^ ^ *^ x»Ka-hbx 

8 3 S 

,oN /* rfx 1 r.; l/^a+bx— \/a , .<. i »/sVa-f-bx'-l 

e/ x . l/(aH.bx)» »/a>L Ka-f-bx ''l/a+bx+21/aJ 



a 



J3. /^ ^^ ^ y/a^ bx 2b r__äx 

J X» .l^Ya^bxv'* •^ ^t/ X . 



x».\;'(a+bx)» ""^ *^€/ x-l/(a-|-bx)* 



Vx».J>(«+bx)^ V 2ax»-^6a'x; "*- ^»«Vx-V^Ca+bx)» 




t 

V>J V^a+bx.dx= ^ ^ 4b ^ 



2)y;.l>;i:;^.rfx^(f(a+bx)-ia) ^<'-*-»'">r^*^ 
Z)Jl}.\/^^:;^ . dx = (A(a+bx)»-K«HJ)x)+ia') ^^'''*"^'2' 

= (A(a+bx)«~Ai(«+b»)*+f»'(a+bx)-i«»)?Ö+^ | 

8)yv'(a+b±)».dx»20i±^l!y:^l 

6)^ . ^(a^x)' .rfr = (Ka+bx)-f.) 2Ö±^Ö^:Öi±5]Ö! 
r)jh'V/(a+bxy • «fe s (^a+bx)»-ia(«+bx)+ia»)?Ö!±fcÖk^ÖÄ 



l/(a+bx)» . dx 
= (A (a+bx)» ~ A a(a+bx)»+|a» (a+bx)-4a») ^^±^ 



9)^yVä±^.^ ^ al^i^l^^i+.yi- 



dx 



x.»/(a-Hbx)» 



,0)^1^:^.*, =» , (a+bx)V-^bx^ byn>^.^^ 

„)yv^^..x.(^^^^.c^bx)t--yvsE.. 



)/i^l-±^.dx == H>(a+bx).+a A 



V/(a-f.bx) 



13) f^^^Sd^.dx, ^ (a^bx)t>(a+bx)» ^2b P\^(Bi^ hT)\^ 



rab. XIV. , fr-^T^'^^' 



„ /•x».l/x . /x» ax a»\-. . a» /* 



a4-bx)*V/x 
dfx 



a4.bx)«V^x 



.. /•x^.V/x . /x» ax* a«x a'\^ . a* /* ilx 

^V a + bx •^''=' V7b-"5b^+3b^""b^y^^+bV/(aH.bx).l/x 



^i^ /Lk^L— ^^ = 1/x 1 Z;^ dx 

V (a+i>x)» • ^^"^ =* b(a4-bx; "*"2b^ (. 



b(a-f-bx;^2b^ (a^-bx).V/x 



6) ^£:V^..Äx= |^,-¥ /P^.-*^ 

''^ (arf.J»x)* b(a+bx) b«/ (a-f-J>x)* 

„ /'x'-y/x ^_ /xl 5ax\ 2V/X 6a* /* t/x 
'V(a+bx)» ^~ Vsb • 3b»/a+bx''"b»e/(a+bx)» * 

„ / *x' .y/x . /x» 7ax»^7a«x\j^ 7a« /* y/x . 

-'«/(a+bx)»*"* " V6b~15b> ■+"'arf/iq:35~ bV/(M-bx)»"" 

« 

*= V 2bOrpbx)^**"4äK^^ 

„. /*x.V/x . 2x.y/x 3a /• V/x . 

^•vCa+bx)» • '^ " -bCa+bx)»+-b,/(a+bx)» '^ 

«^ /^M/x . /x» . 6ax\ 2t/x 15a» /* y/x . 
"V (a+bx)» •"'' " V¥-*-b5"Aa+bx)«~"bv/(a+bx)» "'* 

(x^ Taoc^ 35a'x \ 2i/x SSa» /* y/x - 

ab"* 3b» ab»"/ (a+bx)»'*'"bS/ («-*-!»)• 

[6] 



Tab. XV. Ar-7-^ 



a+bx)!^ 



^^Ji^+hx^^Vi ^ ^i^'^KvT V 



. 1 , a— bx-|.2l/— ab-i/x 

V/-.ab a+bx 



2^ /!_*L_ ? b /* dx 

*'^/(a-+.bx).xV/x ■* a|/x a«/ (a-f.bx).V/x 

V(a-l-l>x>xVx V Sax'*"aVV/x^aW(a+bx).V/x 

/* dx / 1_. Jb^ b^\_2 b^ /* dx 

t/Ca-hbx>xVx ■* V 6ax»"*"3a»x aV^/x a»«/ Ca.+4ix).l/x 



'^^(a-f-bx)>.V/x "" aCa-*-bx)'^2ae/0 



dfx 



a-f-bx)«V/x 

£lx 



-. f dx 2 3b /^^ 

W(a+bx)».xV/x "" aCa+bx).V/x a^(a-f.bx)».|/x 

r__dx / 1_ 5b\ 2 5b« /* dx 

VCa+bx)».xVx " \ 3ax'*"3aV(M-bx>v/x"'"aV/Ca+bx)*-l/x 

®V(a-fJ>xy.x*i7J 

/_J_ 7b 7b«\ 2 7b» /* dx 

■* \ 6ax»"*"16a'x""3aV(a+bx).V/x"" a»t/(a-|-bx)».\/x 

•V(a-f.bx)».|/x 

— (—JL— 3 \ / ^ /* dx 

•" \2a(a-fJ)x)»'*"4a>Ca+bx)/ •'^^"*"8aV (a+bx).l/x 

ln^ r *^ a 5b r__dx_ 

'''V(a+J>x)»-xV/x °* »(a-f.bx)».V/x a^/Ca-i-bx)».!/^ 

_/ 1^ 7b\ '' 2 35b« /* dx 

"" \ 3ax"*"3aV(a+bx)*.l/x"*'3a*t/(a+bx)>.l/x 

'^^«/(a+bx)«.5?i7x 

1_ 3b 21b« y 2 21b»/* dK 

6ax«'*"6a»x ■5a»"/(a+l«)**l/x"*" a»t/(a-|-bx)»*V/x 



t 

Tab XVI r x".<fx /^ dx. 

ober rrr --1— . log '>f - ^ag - bgx-i, 21/^11^« P^^aljüte 
^(f+gx).l/a-|.bx sJv^sL^hx 8^(i 



dx 



a+bx g«/(f-|-gx).V/a-f.bx 



3) /! ^'-^^ 



(f+gx).l/aH-bx 

g^ l/a+bx gy »/a-f.bx ■^"gV/ Ö 



cttKläBaaB 



(f+gx)'V^a+bx 



4) /1____*L___ a_ V^a-i-bx b /»' dx 

«/(fH-ex)'-l/a+bx k(f+ex) ■ SkJ (f +gx) . l/a+bx 



5) /! ^•''* 



Cf+g3c)'*i/a+bx 

4lX 



__ 2. /* <fx f /» 



(f-».gx)"«l/aH-bx 
g. /• x'.dx 

%/Cf+ex)*'Ka+bx 
_ 1 /* «fcc 2f /* «ix f« /» dx 

e'e/l/^ilfbx gj/ (f +gx) . l^lTi^to •*' gv/(f+gx)» Va+bx 

t/(f+gx)»'l/a4.bx 

( 1 3b ' Xiy r- 8b» /» «fx 

2k(f+gx)» +4k»(f+gx); ^ •+*^+äEv/(f+gx).l/a+bx 

J (fH-gx)».l/^iHi::ta g^/ (fH-gx)»«J/a-M)X ^J (f+gx)».»/a+bx 

«/(f+eO'Va+bx 
_ 1 /* dx 2f /* dx f» /» 

gl/cf+pc>V/a-|-bx «1/ (f+«x)'.l/a-|-bx "^gj/ Ö 



(f-+-gx)'.l/a+bx 



10) /* «^^ ^ i /*«*»: g /* dx 

«/x.Cf+ex)'l/a+bx Vx-l^a-f-bx V(f+gx).l/a+bx 

,1)/! ^^,^ 

— 1. P dx g /* dx e« /» dx 

Vx».l/a+bx f V/ X . l/a+bx ■*■' i/ (f-»-gx) .l/a^.bx 

• [62] 



Tab. XVn. A-^. 






■+-bx* 



^Va'+-l>3C» "~ 3b b»'*"bV/a 



ilx 



-H*>3L» 



ß. r dx X 1 / ^ rfx 

V(a+l>x^)' ^ 2a(a+bxO 2ae/a+bx 
P x*dx _ 1 

^«/(a-*-bx»)» "" 2b(aH-bx«) 

^>'^ (a-j-bx^)» ~" 2b(aH-bx»)^2b^a 



*VN /* X* • dx a 1 » • t «x 

V (a+bxO' = 2 b'(a+bx») +2b->'^"g»+ ^^'> 

/* dx _ / 3bx» 6x\ 1 ^ /* dx 

W(a+bx»)> "" V8a» '*'8ä/\a-t-bx»)»"*"8aV a^-bx« 

IIN f^l^x 1 

"^^(a-|-bx>)» "" 4b(a+bx*)* 

"VCa+bx")* "" \8a 8b/*(a.+bx«)»"*"8äEe/a+bx» 

„. Px^^dx. [ /x^ a \ 1 

V(a-i-l>x*)' "" \2b'+"4bV(a+bx«)» 

tt»b attaemefti ' 

llV C—^^L— - X sf (2p -3)"'-^ -i 

Vca+bx^P" * L(?p-2)*'"^^*""^*a*»+*-(a4-bx»)P-^-Aj 



a+b = n— 1 



(2p -3)°«"^ r dx 
(2p - 2)°'-^ • aW (a +bx«)P-* 



15) /l5!l!*L. « _^i g r i)a (m-l)<>I-^a^.x"-^^-^ n| 

V(a+bx«)P (a+bx*)P--^ L (m-2p+l)«+^l~^.b'^+Aj 

0+0 = n— 1 



+(-!)■• 



(m-l)»l-».a" /V^»-.*t 



^«>/7^-" 



-*.b»e/ (; 



(m-2p+l)"l-».b"e/ (*+la»)' 



.f.bz*)P ab(p-lXa+bx»)P-» 



Tab. xvm. f-urr^n^' 



^^ P dx 1 , X» 1 , a-f-bx> 

^Vx-Ca+bx») ^^ £-'^^5:fbi3 ^^^ -2S•'^^■~]?- 
^e/x'-Ca+bx») ax a«/a-Hbx» 

oN r äx 1 b. /* dx 

%/x'*(a4-bx>) "" 2ax» a^/x-Ca+bx») 

4^ /1_J?E__ _ 1 JL ^ /* <lx 

W x*.(aH-bx*) ** 3ä3?"^a»x'*"aVaH-bx* 



5) 



/* dx 1 Jl^ /* rfx 

'e/x.(a-f.bx»)* ** 2a(a+bx») "*" a ^ x . (a+bx*) 



r 

/* dx /Jl^ 3bx\ 1 3b /* dx 

Vx'-(a+bx»)» ■" Vax'*'2aV*a-Hbx»""2aVaH-.bx» 

n /!_^5__ / 1 b^\ 1 2b /* djfc 

'Vx'-Ca+bx»)» "* \2ax»"*"aV'a4-bx* aVx.(aH-bat») 



»)/^ * 



(a+bx»)» 

^ dx 



— (L ?^ ISb'x» \ 1 15b P 
Vax "^ 8a»"" 8ä* A(a+bx»)»""8aW ä 



•+-h± 



% 



^^Vx*-(a+bx«)* 

_ ( '1 9b 3b»x» \ 1 3b r dl. 

■^ \2ax» "*" 4a» "*" 2a» / * (a H-bx»)» a V x • (a -i-bx») 

not aD^emete 

/* dx 

"Vx^'Ca+bx»)' 



Q+b SS B— 1 

dx 






(ft+bx»)P 



T XIX r^*^^ C f^ /*3L**lfac P dx 

V/j/a+bx"Vx"'.Ka+bx*V(a+bx»)*'€/x'*<a+bx»)* 
«/i/a-t-bx» ** b 



.(-!)■ 



0+b = m— 1 

(2m— l)'"f-2-a"' 




(2m)"^-"^.b" «/ Pa+b? 
^a-f-bx» ^ L^ ^ (2m+l)^+^l-^b«+^ J 




a+b zszm 



«/ X . l/a-Hbx» 2l/a * l/a+bx»+l/a 
•bet »-i=.^xl/Ct 

l/a-f-bx» 




V^a+b x^b /^ 

5 . 2ax» 2ac/x. 



ilx 



a-Hbx» . 2ax» 2ac/x.|/ä+bx 

8) /" ^^ « J? 

«/(a-4-bx»)* al/a+bx» 

9) r^-^^ « 1 
€/(a+bx»)* bl/anhbx» ^ 

10) /l2El:*L. « ^ +^ C—M^ 

ft/(a+bx»)* bl/a+bx» *>e/|/a+bx'» 

V(a+bx«)* Vb"*"W 



W'^aHhbx» 



,2) C—^^—. « ^ , ^ /1-A— 

«/x.(a4-bx»)^ al^a-i-bx« «t/ x-W^a+bx' 

13) A— *L_ « /,,l.,g^V JL_ 
«/x».(a+bx»)* V « »*/ l/a+bx« 

U) ß—J^— -s / -1-_J*\ 1 36 p dx 

€/x».(a^4>x*)* V'2ax» 2a»; "pT^^ ^a^/^.l/a+bx« 






a-f-bx^ 



J (a+bx»)* 3b . (a+bx»)»/a4-bx> 



3) /lil:^==_ 

€/(a+bx»)^ 3a. 



x> 



aH-.bx»)l/a-*.bx» 



rfx / 4 bx' 




^ V X . (a -hbx^)^ V3a "- a V (a+bx»)W^i+bx- 

p du 1 4b /» dx 

e/x«.(a-Hbx*)^ "" 9X'(jBL+hx^)Va-^hjL^ V(a+bx»)^ 

6) /! ^-_ = ?^ ^fa r ^^ 

€/x'.(a-f.bx*)'^ 2ax'> (a+bx») l/'a + b x^ ^WxCa+bx»)^ 

^(a+bx»)t Ka-Hbx* [(n_2)«+*«-^a^+^.(a+bx>)^^^^J 

^ (a+bx»)i 

= (.+bx»)» .S[^(-1) .^;;j-^^-^,:npj;^555.x ^^j 



0+b = A»— 1 



„, X. dx -^ ^ . e/ (a+bx»)2 

«) / 5 

''x".(a4J>x»)» 

^.-^h,»^-5+^ sF*- i^g-n, (m-n i-3)' "-'-b'» -| 

(m+n~3y'--^b^ /• <lx 



10) /— ^ ^ 

^x.(a+bx»)2 

1 «r ? 1 . _L_/^_*L^ 

K a+bx I /n_2-2a).a«+^(a+bx») 2 1 a 2«/ ^ ^ 

ao+ö = 11—3 

^ti 8 --11.) i9 n a(tf eine ungerabe Sa^lt d<^<^4)t toorbett. 



t/o 



a+bx»)2 b(ii-2)(a+bx»)2 



Tab. XXI. 

2) # x»Ka-f-bx*«rfx =s ^^--2- ^j -=- 

3) /^2".l/'a-4.bx».rfx 

- »<H^->i^iTi^-»[(-.)'- j;-.»:M:;l. -^'--] 

a-*-b = m— 1 

4) y^2»+Va+bx».rfx 






0+6 = m— 1 






Tab. XXII. 

l)y '(a+bx»)idx 

^ Aa+b^')' . 5a(a+bx') 5a»\ ^,^— g-; 5a^ /» rfx 
- V— 6 + 5a hTs^^a+bx + jgjj^^—-^ 

2)^.(a+bx>)idx = (!Lid^k^±^ . 

= (Wbx')'^.jg+bx^^,,).^x^:^^,. /I-^^ 



4^f(t^.a. = -£±^£j^^^|/Ja+bx«)i.x 

/n . . r n^l^^.a^ n—i— 2a-- 



2a+f> = n— 1 

n 2 ' .a 2 /» rfx 



• a 2 /»^ 



-ra+bxnHsrr l^<«+n (m-n -3)'"-'.b'' 1 

a+o =r /*— 1 









i-<;g±^^i,^^^^^,-^^,gp-.bx')--r:2a;-| o±ii^ 



a+b = "-=1 



3» («.-9.) ift n «10 eitt( nngerate 3a6l flet>a*t »orte«. 



TaJ>-^^°™- f^^iB^"^' X+bx'y.V/x 



"4/ a+bx> 3b b^ a-f-bx* 



JL/1 



/*x'.t/x x.y/x 3 rv^_.^^ . 

4/(a+J>x*)» 2b(aH-bx»)^4bJa-|-l»x» "* 

/ 

V4a(a+bx»)»'*"16a»(a+bx»)/ "^ ^82aVa+*»* 

•ft C-^'V^ A^ _ (bx'-3a).V/x 3 /;; 
'>4/(a+bx>)»'**^ - l6abCa+bx»)»"*"32abt/0 



a-f.bx»)'\/x 



-. Pt^'V^ A Is.'Vtc. 3a /* y/x . 

4/(5+^^^ - ~6Ka+bx')»^-5be/(aH-bx»)» 



V (a+bx»)».l/x — 2a(a+bx>)^4at/ (< 



a+bx*)«l/x 



»'/^ * 



( 1 7 ^\ . . JL /! ^^ 

== V4aCa+bx*)* ^^lÖaXa-i-bx')/ * ^^^ 32aV/ Ca+.bx»)-l/x 



Pab. XXIV. f , f ; 

x"-l/^a-f.bx'» . 1. • v*. 

^ dx, k SS ag*+bf\ 



«/(fH-ffx»).l/^a-Hbx»' «/ 



(fH-gx»).l/^a-hbx» «/ f+gx* 



n f ^^ _ -± ^ , ag-bfxqFV^k-i^a+bx« 

Ober = — ^ 'g- ^fc 

2:) /* 3C>rfx 1 n du f n dx 



(f+gx).l/ii+bx» 

^ 1 / » x*<lx f /• dx f» /» tfx 

** 8i/|/M-bx» g'^l/^a+bx»"*"eL^(f+gx).»/a^bx» 

^v /^; rfx _ J[^ /» rfx _ g^ /l____J[?__-__. 

V X . (fH-gx) . l/a+bx» Vx-l^ä+bi» V (f4-gx)*l^a+l>x* 



'>/;^ " 



(f+gx).|/a+bx» 

i r dx _ _e_ r dx . g! /! dx 

Vx'-V^'a+bx» fj/x.J/a+bx» fj/(i 



(f+gx).Ka-Hl>x' 
V (f+gx») . l/a+bx» l/bf'-afg * i^t+gx' 

l/afg-bP r^ f.l/iiiPbx» 

7) /! ^-f' = 1 .^,^ekSipz^!^lfe 

V(f+gx»).l/a+bx» l/ag»-bfg * l^f+gx« 

l/bfg-ag» r^-l/big-ag» 
«/ (t+- grx*) • l^a+- bx» ~ ejyä+bi* sj (i+ gx») • J/a-f. bx» 



«/ f-f-ffx» &€/ l/^a+bx» V fi:/«/o 

AO^^^.^, ^ b r-^^/ bA r 



(f+gx»).l/a+bx» 



x*<£x 



Kä-i-bx» V ff ''«/ (f-^gxO-l^a+bx' 



V f +g:x' gf/ l/a+bx» 



9 gVjl/iHhb^ U ^Vt/0 



dx 



(f+ffx»).l/a4-bx» 



Tab. XXV. r^^a^ ^ iV« ^ t 

«/(a+bx»)'' V *» 



■• 



I 



ßv /* dx X ___ ^ Cj^— 

V(a4-bx»)» "" 3a(a+bx«)"'"3ae/ a+bx» 

Ijv /* X'rfx __ X* 1 /*x»rfx 

«/(a+bx*)» "" 3a(a+bx3)"*"3äc/a-f.bx» 

r» /liEll^fE 1 

VCa+bx»)» "" 3bCa-Hbx') 

8^ /lzl:^L_ — X ^2- /! 

^e/Ca+bx»)* "" 3b(a+bx3)'*"3be/a 



H-bx» 



»>> /Ifül^E- x"-^ (m ~ 2) a /V^lilrf; 

''VCa+bx«)> ^ (m-5)b(a+bx') (m-5)be/ (a+bx')» 



"^t/Ca+bx^)» — V18a"'*"9a/*(a+bx«)»"*"9aVa+bx» 

in /* ^*^^ _ /2bx» 7x» \ 1 2 PiL.dK 

"V(a-i-bx»)> "" V9a* '^'iSa/ (a+bx*)'»"*" 9aW a-i-bx* 

12) r^''^^ l 

V(a+bx»)3 ~ 6b (an- 



H-bx^)» 



j,. p x}.diL _ /^ jc^\ 1 1 r dx 

WCa-f-bx»)» "" \18a"*"9bACa-f.bx9)»'*'Sä58/a+bx» 



'*x'»*d!x _ x"-^ (m-2> /V^j^ 

Ca^bx')P ~ (m-^H-J)Ka+bx»)'~* (in-3p4.1)he/(a4.bx»/ 



7ab. XXVI. C- ^ — -. 

«/x"«(a-Hbx»)P 
,>. /* <fcc 1 , X» 1 , a+bx* 

^x'«(a-f-bx') ax Se/a-i-bx» 

3>^ P du . 1 b /^ 

^^x».(a + bx») "" 2ax» a^a- 



dx 
i+bx' 



p dx 1 b /> dx 

^^^/x"«(a'+bx») ■" Cm-l)ax""-^ «c/x^-Ha+bx») 

*^e/x.Ca+bx»)f • 



— :=— :r • /OJ 



a-f-bx* 



3a(a+bx») 3a» ^^ x« 

<£x 
-l-bx^ 



ß.^ /* dx /J^ 4bxA 1 4b /V 

^e/ 3c»<a+bx»)' Kax"** 3a» /*a-+.bx» 3a»e/ a+ 

-^ /* dx /^ 6bx \ 1 5b p dx 

-^t/x'.Ca-hbx»)» ■" V2ax»'*'6aV'a-fJ)x5 3aVa-f.bx» 



•>/^" 



(a-f-bx»)» 

(m-f-2)b /* <fx 



(m — l)ax'"""^ -(a -»- bx^ 



a+bx' 



Qx r dx /l bxa\ 1 1_ a+I 

^^x.(a+bx»)' "" V2a'+'3aV*(a+bx»)' 3a«^ ^^ x» 

^^^c/x'-Ca+bxO» 

(1 49bx« 14b»x» \ 1 _ 1^ Px*dx 

S"*" 18a» "*" 9a' /•(a+bx»)' 9aV/a+bx» 

^^Vä?<a+bx»)» 

/ 1 16bx 10b»x^ \ 1 20b /* ifx 

•* V2ax»"*"9a* "*" 9a* / '(a+bx»)» "" SaV/ a+bx» 

ttttb idOdemebt 
y» dx 

^^Vx"<a-f.bx>)P 

1 _ ^in-f.3p"-4)b /• dx 

■* (m— l)ax^^<a4.I>x«)«^^*", (m-l)a ^at*-j.(a-4.bx»>P 



J 1 

„s fx..dx _ 1 J_ ,| /B _ JL , x»-|-k* 
-'t/a+bx* -■ 2bh»*rff* K ä 4bk»^^x»-k» 

S\ r^:^ _ 1 / ,._ x'+lixV/2+h* . ^ f lixl/2 \ 
-^e/ a+bx* ~ 4bhl/2 V~ *°^ x»-hxi/2-|-h» "*" ^ T^ h»-x V 



5x / * rfx X S P dx 

"^«7 (a+bx*)» "" 4a(a + bx*)"'"4a^a4-bx* 

^ ^ (a-hbx*)« 4a Ca :^ bx*) *+" 2ae/ an^x* 

Ti / ^3c«*<lx X» 2. A«*rfx 

^^(a^-bx*)» "^ 4aCa+bx4)"*"4a^a+bx* 



8^ /*_*E_ _ /"^bx^ llx\ 1 21 Pdx_ 

^^t/Ca+bx*)» "" V32a»"*'32ay\a+bx*)*"'"32aVa4-bx« 

gx / * x»fe _ / abx^» 5x^\ 1 ^ PjL^dx. 

€/(a-f^x*)' "" V16a»"*"16a/\a+bx*)«'^8aVa-|-bx* 

10) T-JEii^E, „ /"sbx! 9x!\ L_ . _A. /je!!^ 

^e/ (a^-bx*)» ** V 32a» ^ 32a/ (a+bx*)« ^32a V a+bx* 



«/ (a+bx*)P *" (m-4p-|-lKa-iJ>x*)P^* (ni-4p+l)b^<a+bx*)' 



rab-xxvra. /L_*L^. 



1) r äK 1,^ a±bx; 

«/3c-(a-f.bx*) 4a ® X* 

^ JL* •(j3i-{^hxy) ax at/a-f-bx* 

"^«/x8.(a+bx*) ■" '^2ax»""i;/a+bx* 

/* dx _ _ 1 b^ /^ dx 

^ e/ x"- (a+bx*) (m-l>x'»-* »«/ x"-**(a4-bx*) 

^ ^ X . (a + bx*)» "" 4a (a+bx*) "*" a c/ x . (a -i-bx*) 

gx r_dx / JL_?^^ 1 6b Px^.dx 

^^x».(a+bx*)» "" V ax 4a» /'a-i-bx* "*4aV a+bx* 

^^x«.(a+bx*)' ** V 2ax» 4a» /*a-Hbx*""2aWa+bx* 

8. f - 

\_^ _^; 1 _( m-f-3)b / > dx 

"^ "" (m - 1) ax"*-^- (a+bx*) (m -4) a^ x""^ • (a + bx*)« 



^^x.(a-Hbx*)» "" V8ä"^4aV*(a+bx*0*'*"aV/x*(aH.bx4) 

10) /l *E 

^^x».(a+bx*)» 

(_Jl^_81bx^_43b^J\ 1 _45b. Px^.dx 

ax 32a' 32a» / (a-fJ)x*)> d2aVa4.bx« 



^t/x««(a+bx*)P 

_ __^ l (m-|«4p— 6)b / * dx 

"* (m-^ 1) ax^^ • (a4-bx*)P-^ (m- 1) a ^ x»-*<a^x«)P 







(ax+bx»)' 



j. /* dx 1_^^^ ^^^a^bx».4-x\/b _ 2 f x*K-b 

«/l/ax+bx» "■ »/^* ^^l/ftx-Hb^— x\/b "^ l/-b * 2^ l^aübx» 

«v /* x«dx l^ax+bx* _a^ / * dx 

€/l/ax+bx* ^ 5 2b^ V/ax-fJ>x» 

«/l/i^Z+i)x» L nia+il-i.^a+i.^a J 

O+b = m— 1 

„, C2in-irl-^-a'" r dx_ 



dx 2l/ax-hbx» 



t/ X • l/ax-f- bx* »^ 



l/'ax-fJbx* 

a+b = in—l 

«7 (ax+bx»)^ a«l/ax-f.bx» 

c/(ax4-bx»)* al/«ücHJbx» 

/^ x».rfx_ ^ g» . ^ /* rfx 

«/(axH-bx»)* bKax+bx» 1" b«/ l/ax+bx» 

• /» x»»«fac _ /x*j^3ax\ 1 ^fL- 

V(.iH^x»)* ~ l"E"*"'E^Al/i^?bii"2bl/l^ 



dx 



ax>f-bx* 



«/x.Cax-fJix»)* 3axl/ax+*x» ^«7 (ax-fJ)x»)* 

Vx».(ax4J«>)* ~V «^*"*"6a'VV^^tei'^6atf(ax+bx')' 



13) A '^^ 



(ax+bx*)* 

(1 Sb lgb« \ 2 ^64b» /> <lx_ 

- 7ax» •*• 36a V ^ Söa-x^ * l/iii;^ "" 36(^rax+bx>)* 



t/ (ax-fJ)x»)W x'".(axH-bx2)W (ax+bx*)^«/ «"-(ax+bx»)^ 

/* rfx _ / 2 16b\ 2bx+a 

^ ^ Cax+bx»)^ " V 3Cax-hbx^) + 3a ^ ' a«l/"iS:f^ 
/> x.rfx ^ / 1 _ 4(2bx-ha) \ 2 

Wrax-t-bx«^^ Va+1>3: a» y'sal/^ax+bx' 



(ax+bx*) 
/* x»>rfx _ / X 2x\ 2 

«/(ab+bxO* Va+i>x'*" aA3al/^ax+bx* 






x'.rfx 2x> 



(ax-Hbx»)* 3a(a + bx)l/ax + bx» 



. /» dx 2 8b /» 

«/x.(ax-Hbx?)^ "" 5ax(ax + bx«)* ^W(( 



ax+bx»)' 



/» dx / 1_ 2b \ 2 16b' /^ dx 

^€/x«.(ax+bx»)* "" V 7^'"*"7*'vVax+a>x»)*"*"^*V/(ax+bx«)* 



dx 
(ax+bx*)^ 



( 1 4b 8b« \ 2 64b» /» dx 

-9ax»+21a»x«^21a3x;-(^^^^^,)| ^ia^J^^^^^.^^ 



dx 

8) 



/^ 



n 



ax+bx»)^ 






20+0 = n— 3 

x'".dx 



n 

\2 



9) /1£J^ 

«^ (ax+J)x')i 

— +1 r^ ,va (2m— n)*l-''-a« «-a-il 






r ir (am-nr— .a- /» X- - 



10) /^ ^ 

«^x".Cax-Hbx«)^ 



. (ax+bx«)i' 

--+1 r r^^t (m+n-2)<^l-^.2**+*.b<* T 

= (ax+bx«) -^'^^li-l)'^'^:^:^^ 



Tab. XXXI. /^-.V/i^-b?^/ Z^^^^-*^' 



3) /x"'V/ax+bx'.dx 

(2ii n-I)'"~'-a'' 

a+b = m— 1 
Cm -4- 2^"'-^. 2"*. b"«/ 



- («^■«•)*-D-'"-ö:f|sS5^-^] 






<£x 



ax+bx* 



ax+bx* j 



^^* . s fr- n«+^ . ('n~3)^»-^2^-^^b« 1 



(ax+bx^ 



6) /*(ax-t-bx>)*.ilx 

(ax-f-bx» 3a«\ 2bx-ha| y -— - 3a* /» rfx 

7) /^ . Cax+bx')i dx = ("+bx')^V"ax-Kbxl _ ^Jl^^^,^i^ 

8) /^»•CaxH-bx»)i«ix = (ffi-6cp)<«-^^*')Vs&/c»*+***^*'*^ 

S) ^'.(ax-|-bx»)idx 

/x» 3ax 3a» \ , ^ . » 3a» /• ^ ,,| ^ 






dx 



l/'ax+bx* 

rfx 
ax+bx' 



Tab. XXXU. ^-.(ax+bx«)*.rfx, As^ll^.rfx, 



2bx-f^ ,/———-- Sa" /» rfx 

2)/.(ax+bx.)^..x = ^°^^''-'^;f --^'>-' -4/?a^.^x>)^..x 
3)^'<ax+bx^)'T.^ x^(j_^)(,,^t,,)^ ^^y;„^l,^,^V.^^ 

6)y*C«±bx^,^^ 

(lla'x 17abx» b»x»\ , > 5a» /? x 
-24—*— 24-+-4-j*^^«+^^+^*^"^H-bx».dx 

6yJ*(^±^.ax 






•*) /x^-CasHix»)*. dx 



a-t-i = M— 1 






n 



Cax^bx'^5-^\ srC-l)''+» ^ g'^-^da-n-^rl-^-b« l 
(ax+bx> .SJ^C i; •(;2„i_u-2)«+M-^a«+^.x-<»J 



n 



(2iB-ii-2/l-».a»V ^e^" ^" 

[C2] 



Tab. XXXm. Jlir-^'-sP'dx, J*^'dx, a+l)x"+cx*" = X. 



m ine/ »»e/ 

x^^».XP+^ (m-2n)a /^m-2n-i . ^P . rfx 
"• •••• == Cim-2pn)c — Cm+2pn)cJ*^ 

(m+2pii)Ct/ 

ni. .... = 2^+-^ /i-».x^-^dx 






• ma ma ,/ 

ma e/ 

_ C2ac-b')x"-bcx"-*^ ^p+i 

^* •••• =* (p+l)(M-4ac)aa '-^ 

a) ®etltt 4ac— b»>0/ m<2n, k s= l/aS/ Co^« = — b:2l/ac IJ: 

1) A^ 

e/a^bx" 



dx 1 _j^ 



a4-bx»+cx*" 2nck*"-"-^ 5ino 



-Ä«(ii-m-l)?^^t2. Z<,^(x'-2kx. Cos^^+li^j 



n 



XS< 



-,. 2a7r+a 



+ 2C0S (n-m-i:>—^ j^ Ic^^a 



k— X« Cos 

TL 

0+l> CS n— 1 



3ft m>2n/ 10 tökb ma» jtietil ble gaitje» guttfriotten außfcöettett tt»J 
tie Abrig Meibettbe AAt d(itocl)ene gunftion ttoc^ integrireit. 

b) 2Setttt 4ac-b»<0, V/^b»-4ac =s h, i(b-.b) = f, ^Cb-f-h) :5s g: 
t/a+bx°H-cx^ ^^Lt/ cx°+f e/ cx»+gJ 



T.XXXIV. fr^^T^^f r-^-r—Pl 1^' a+bx»+cx*«X. 



a) SSBentl b»— 4ac>0/ l/b>— iäö = h, K^-b) 55: i, Kb+t) s g; 

Vi c ^ — . £r /* ^^ /* rfx "1 



«7 X 2h ^cx*+g 

^ J X "* b^/cx^-Hg ht/cx» 






«M 



b) SBenn'b'— 4ac<0, \V(a:c) = f «nb Cof« = — b:2l/jäic IHj 



4cf ^•tStna 




2) CH^ _ ^ ^ f».^ma 






Uttb allöemeftt/ mntt b»— 4ac^0 unb 2(p— l)(b*— 4ac)a ss k Ift/ 

. /•x^Wx _ bcx"-*-^ + (b« ~ 2ac)x"'-*-^ (4p-m~r)bc Pj^'^'^^dx. 
.€/ XP "" k.XP-^ _ k e/ XP-^ 

^ 2(p~ l)( b» _4ac)+(m-hl)(2ac->b ') /^jc^^ 
-* :— E e/ XP-^ 

«/ XP (m-4p-Hl)c.XP^^ (m— 4p-Hl)c^ XP 

(m-2p— l) b P:K^-^*dx 

J XP 



(m— 4p-f-l)c, 



/ > <?x 1__ (m-f.2p— 3)b /* dx 
^m.^p "■ '^(in-i)ax"^^-XP-* Cm-l)a J x!^'^. 

m+4p — 5 p dx 



XP 



I { 



Tab. XXXV. 



2) 



^ 



'^f/ XP* * "" (m-2p+l)c.X*^^ (in-2p^l)c^ X' 

Cm-2p^.l)ce/ XP 

/* rfx 1 (m+p— 2)b/» rfx 

^x^-XP "" (m-l)ax^^-XP-^ (m-l)a ^x— ^. 

(m.4-2p-3)c / * <lx 
(m-l)a ^x— "2. 

4^ /^-.ITP ^, x»-^'Xl^» (m-l)a /^-2.vP.^, 

_.^lE*P)b /;— i.xP.dx 
(m+2p+l)ce/ 

5) ^.xP.rfx = -^5^^i^+ ^—i ß^'üP-^'dx 

+ — ^__^ r^ujiv-i.a^ 

^^m-f-2p+lt/ 

6) Aü.dx ^5^+-^ Z*^'"^ 

«/ x" (m-2p— l)x"*-* m— 2p-l«/ x" 

Pb /^ 

C«»-2p-l)«/ x" 

t/ x"» (m-l)ax'"-^ (m-l)at/x»n~i 

(m-2p-3)c / ^XP , 
(m-l)a J x»-^ 

' /»rfx 2cx+b -^ (2p~3)2c /*rfx 

^^ XP ^ (p-l)k.XP-A "*" (p-l)ke/XP-* 



Tab. XXXVI. /^^ i X » a+bx+cx». 



•>/= 



rfx 2 i 2cx-f-i> 



1 , 2cx+b-.l/b»-4ac 

, ^ • log \ , y ■ 

l/b»-4ac ®2cx-+-b + l/b»-.4ac 



2) 



^5^;^^« iW(,^(a+bx+cx»)-^ 



dz 



^Va+bx+cx» = ?-^-'^«^^-*-(£— ?)e>/a: 



a+bx-Hcx' 
dx 



+bx-f-cx' 
dx 



4) / ^3c">dx x°^^ a /^ x^-^dx b /VlI^ 

"^t/a-f-bx+cx» *" (m— l)c €«/ X. c^ X 



5TV /* dx 2cx+b 2c /*dx 

t/(a+bx+«»)» " (4ac--b»)(aH-bx-|-cx*)'*"4ac— bV X 

g\ /* x«dx 1 Jb /*dx 

€/ (a+bx+cx»)« '^ ""2c(a-Hbx+cx») 2c«/ X? 

«N /* x^ « dx X a /*dx 

t/ (a+bx+cx'»)» ■" c (a+bxH-cx») "+" qJ X» 

gx /V»Mrfx x""^ (iii-l)a Ai'^^dx (m~2)b /^x'*-^ 

"^ «/ X» ■* (iii-3)cX (m-3) Ct/ X* (iii-3)c^ X* 



dz 



fts /•dx / 1 ' 3c \ .« . X 6c» /Vx 

^V X» "■ Uc4äc--b^)g + (4ac^b')^X r ^^"^i-^^+fi^IW X 

10> /\üE?i — _ 1 _b /*dx 

''e/ X»""^ 4cX^""2ct/ X» 






a-<-6 = B— 1 

f4p-. 6y «-*•€» /*rfx 

■*'(p-l)"H» .(4ac-b»)"«/ XP-* 



Tab. XXXVII. A^^, 



a+bx-H'cx' = X. 



^e/ x.X "• 2a* ^^ X 2a^ X 



2) 



3) 



/* rfx 1 Jl ; X» /b« c\ /•rfx 

t/x>.X "= "S^2a»*'''^X"*"\2i?""a/^ X 

fUx_ 1 b /> rfx c /* dx 



4N /* rfx 1 ^jl_ x^_ b. /*^_ A. /**? 

^t/x.X> "" 2aX "*"2a» * ^^ X 2ac/ X» 2aV X 

' /^ rfx 1__^ mb /* dx 

^ Ji^^JL^ (iii~l)ax'"~^'X (j^-^)^Jjs!^-^* 

(m+l)c /* dl 
(m-l)a^x"^2. 



dx 
X 

dx 

X» 

dx_ 
X» 



7) 



t/x.X» "* 4aX»^2a»X'*"2a»'^^^X 



_b^ /**E-.A /*^ A /**? 

2ae/ X* 2a»e/ X«'~2a»f/ X 



gN /* dx L-_?!^ /*dx 5c /•dx 

^t/x>.XS ^ ax»X» a«/x.X»"^t/ X* . 

^t/x"'X» (m-l)ax"*"^'X* (m-l)a^x"'-^*X» 

(in-f-3)c / * dx 

(m-l)a^x"^*»X' 



Tab. XXXVni. 



»3/w - i75-'°=(^+"+^«-'^) = i^„-|;p^^ 



rfx 

l/X 



■'«/ V/X c 2ct/ 1 

-x / *x'.rfx /x 3b\ ,/v^/'3b» a\ /•< 



»/x 



• 

4^ r^l^ — ^5l— ^j-^ ^^ ^ /5b> 3ab\ pdjL 
^ J V/X "" V3c 12c* "*" 8c« "^ 3c V ' ^ \16c* v 4c V«/ V/X 



5) 



/* <fr 1_ , 2a+hx— ay/a.y/^ _ 1 i 2a-Hbx 



g-. /* dx k^_ *. /!.<** 

'^t/x'-V/X ~ ax 2at/x. 



V/X 

" dx 



7-) /1^_ _ ( 1 _, 3b \ ,/y_^/'3b« c\ /*dx 
'' J x'VX — V~ 2ax» "*■ 4a'xy/ * *^*^ + VSS^ ~ 'lä/t/ STjTx 



V X* ■" »^-i^^ 



f 

/ *x.<fac 2(2a+bx) 

V X* ." '^•»/^ 

/» x'.rfx (4ac— 2b»)x— 2ab 1 /»rfx 

V X* ~ *^''^'^. W^'x 



/ *x»-rfx X» 2a px'dx 3b /*x'. 

V X* ^ «V^^ V X^ 2c J X 



c?x 



/* dx 1 b^ /•*Lj«I /!_ffl_ 

. r du / 2_ j^\ _1 ./2^ 2c\ /^ 3b /»rfx 



m XHEL y^*, /^- rrL'ia 



8c \ 2(2cx+b) 









^^ /* »»»«lx / X» bx b» _^\._L_ 

(V 3«b\ /^ 
16c» 4c VJ X* 



/> ilx / 1 1\ 1 b /•<*» L/*5^^i/l^ 

"^c/^Tx* ■" axX-l/X 2«Jx.X^ •«/ X* . 



^ /»dx 2(2cx+b) -f (n-3)'"-''4''-c'' l 

7) # — ^•*=' ■ ./■g •S|— n-3-2a I 

V = ^^ l(n-a)«+^l-^-k»+».X""^"J 

. tt+6 = I»— 1 






8) /^=4 ~~~^El2|~ä5*®|s/~^| 



20+b = »—3 2c+b = n-^ 



1 /» dx. 
a 2*/ 



Tab. XXXX. 



3)/x.v/X..x = (i_^).X.V/X+(|;-i)/^X..x 



'>y¥- - ^-*'f^-Ux^ 



v/x 



•^y^- - -^**/^*/t 






,) J^..x = _(i^A).^x-(--j)/* 









Tab. xxm /.-x».*, /^.^ "*^::3 






+|/^X.«.x + |/2^.^: 



o+b = /*— 1 






(n+l)"' 



2a+t) Ä n— 1 2c— b = n— 1 






rab. AÄXÄU. J,f . „. i/^b---^/ ag»-bfg+cf» = kj- 



l^ C di^ . 1 ,,_ 2ag-bf +(bg-2cf )x=F2l/k - V^X 

■' «/ Cf + gx) . V/X - - l/k • '"^ f+gx 

1 i 2ag— bf+(bg— 2cf)x 
0»ev =|/ZkT|: al/'Zk.lTi 



^> /* <X.fc _ 1 Cd% t C 

^ J (f +SX) • l/X - gt/ V/X ge/(f 



dx 



(f+gx).V/X 



,v /* X*.rfx _ 1 /*X - f Pdx. P /^ 



dx 



(f+gx).l/X 



.V /* x».dx 1 /"x» , f /"x . f» /"rfl 






i/x 

<fx 



gx).v/:x 



_ff /*rfx f^ /* dx 
g«e/ V/X"+- g V (f + gx) . l/X 



6) /* x'.cfcc _ 1 / *x«.dx f /* x» . «ix. f » /*x« . dx 
t/(f+gx).l/X ~g«/ »/X gV V/X ■*"g»«/ 1/ 



P /"x-dx ff /*dx ff /• 

g«e/ l/X '*'e',/i/x~evti 



i/x 

dx 



(f+«x)«l/X 



J 



raL. XXXXIV. fsinqT^dip, jConp'''dg>, , 

) I Sin (p* dtp ^ — Cottp 

) i Sin(p^*d(p es -^iSintp^Cosfp^-^itp =s ^iSin2cp'-^^(p 

r) / «Jm 9*» il^ SS ( — \Sin y* — f »Sm y) Co J ^.f. f^) 
5) (sin^'^^dip 

a+b SS m— 1 



a+l> :s m 



1) / Co/ ip • c{g) =s i^fn ip 

2) / Cosip^ »dtp SS ^Sin tp • Cos ^ +^ =s ^5in29 +i^ 

3) lcos(p^*d(p = (iCojy'-|-|)i$'xny = ^Siu3(p^iSinq> 
^ I Coifp^ • d(p tsa Q Co<r 9)^ +| Co.r 9) 5m 9 + f ^ 

6) / Cos (p* »dtp SS (I Coj 9 * -f-T^ Cox 9 ' -H ^')Sin tp 



a+b = n— 1 






a+bssn 



Tab. XXXXV. 

# Sin y • Cos^^» dcpf I Sin y" • Co/ gp • d(p / / Sin (p"^ • Cos y** • df, 



1) fSin (f • Cos (p^*dq> = — — — ^ • ^^^ v" 

2) jSintp^*Cos(fd(p = -JLj.5m y"+^ 



3) ISinqi* • Cosq)^ •d(p = ^iS*/» 9' • Cosfp'^^Sintp* Costp^^itp 

4) ßSin^^^Cos^^^d^ SS (iCos^^^^)Sin^^ 

6) ISintp^ • Costp* »äff s=s liSi» y' • Cos^^ -4-^ ISin^^ • Cosf^df 



6) jSin^^*Cos^^*d^ SS (^Sin^^^^Sin^^-^^^CoSip 

=s -^ ( j Co J 55p — I CöJ Sy — 2 Co j y) 

7) ßSinji^*Cos^^*dcp z=:(}Cos^^^^}Sin^^ 

SS ^(ICo/ey — 4Coj2g)) 

, 8) ßSin^^*Cos^**d^ SS ^(^Cosl^+iCosb^-^CosS^—'dCosf) 



9) ISinff^^Cosfp^.dtp =s (ii^my* — Vt-^««?* — Ä*^«»y) Cos f+rs9 

10) /Sintp*»Cos^^*dy> s=(}Cos^^^^)Sin^^ 

11) JSin€p^*Cos€p^*dip « TTff(i'^*»8sP— ^*»4y-|-3y) 









4) /l^SL. 
6^ / ^ rfy _/ 1 4 8 \ 

• ■ i ■ • 

! 






Cotgtff^Cotsqi^ 



dg> 






*^>)'/-7T — Hf «öt rT: l-f-TTT^ r l - ,g^> ■•om«» » 

^ Cos(p^ \5 Ca* y*^^ 15 6ojy»^^ 15 Cojy/ T 



t« V <^«rwM>'^ «MM» A w»XMtia»i»t» 11 



14) / -p; — ^ • dop SS — i^i« (p 

Iß) / ' \ «da) as: — 4 Sin cp* — i^m tp -I- / ^, - « 

»I - 



% # 



• S 






*d(p 
Sin 9) 



>. « 



20) 



^ ömtp ' 






/ 



Tab. XLViI../. "X ./^.rf^; 



^ Sin ^ ! 






, I V - ■- j " '*' I • ' '- . — 

/Sina>^ > ' l^~ I V ' ' ■* 

Co*5>* ^^ ^ - ~.. ~ V £ostp* 



'TZ 'An • 



(. _ . / ^ 






rab. XLVin. r^'"^\dv. 



\ 



»• • 



»\ 



o » 









Tab. XLK. f J^„ — -. -' 

\/ Sin ip »Cos ff* "^ .'^Cosif^ "*" Co J j) ■*>/ S«rt ip 
^ «yi» y* • Coj 5> "~ ^~ Sin tp "%/ CoJf> - - 

IQN /^ <fy __^ 1 o / i^y 



Tab. L. /y'^Sin tp^t d^, .:.j^K Cofij^'^, f» ttfe /x*arc« ßn -hig'itigjL 

\ * ' 

« S[(- 1)«+'. «'«1-* . 9— "].Cw v+JS[(- !)"• «"+»«-* . »•-«»-*]. .$'«, 
«s S[(- !)• . i»"«-» . gi»::»«] . Sin 9 +S[(- 1)* • ii"+»l-» .«?-»*-»] r Cm a> 



+^iy^- . Cm y— » .dy - Ji(^=^»-*: Co* y". d. 






• le *■ 



M X fitu i^eUcbige guttf tion Dott x fe^tt tarnt / d^n>i(nli(^ a6ct 
Altf eine atgebraifc^e Sunftion t»on x. QtH<bi toixh. 

XMefe Sormelir ftoiteti luni^t oin^twan^t wttbtn auf bie ^n* 

tearation m ^x.rfx, x-.^x, ^.^.^^x, 

x" f x" f x" f , f 

t • " J • C • X / • ^,. X/ ; I'^Tf^^XA, a •-=-.— X/, 

l/'l-x» •^*« ^, ,? *^*« Cl+x»)? *^<«.^ •^"* . 

(1— x')" ' : »• -. \ . 

i i i i 

x^-a*. jTjjx/ unbt^onbenfenettSomeU/toeim ^x/ ^^x/ ^^x/ 



Tab«. LL • > . . /^ * lag 9^«^/ Yx\/o^j^.9 ifit. 



•Jf^^dx— ß — ::: — •dy. 



SiefeSormd fatm imU^ft attficioanM mtxUn anf fete^tttegratl^tt »m 

^^•log-jL^dx., j^*logiL*tbi/ aK*io^x*ilx/ (»+bx)^«Zog:xifx/ 

l2iE.dx,, JSS^'. du %ti tu K. - «ti* i?c ^Ü AH« 
X ' a+b . 



♦ I 



.{ 



i^^dx 



2) /x.% 

» s[(-i)«.ii«i-»;.x^i.%x-o]+(-i)".ii^'-^ -! 



A+t) =5; »*— 1 



aJWtg^rwd (t) Hit m tunü^i attwetikeit auf Mi^ Stttc 

x* "\ 
• 4k K*-K*U» 






0+t> Ä*i 



rf(Xrt«x) 
wenn x« = x unD X^^.j = - j"^ , goiamiiuri »W. 

£)lefe gormd tarn a^er jtttilciijl ftdrt«tt*t feerH« |ur 3»te» i 

-Jm- 1 ' 1 1 

fitÄtlPtt Jon v-r— iiix/ — p — --iljg /:;7^**^^ — V^^ ^^- ^^- j 



> > 



v 



"/^ 



» - ixi-i»»»*" 



1 V 



< 1 » 



'>/w -/^"«•>"'""--l 



f • 5 •• 



_ TaKHI. 



(a+b.Cojy)' 






AK" 






\ 



mtwt Xß^j SS l^^-dx itn^ Xo « X genommen fcW. 



% 

Vi /ir # 



antoenbbat |unl(i# auf Ue'^iftegtaffoni^otr'*^* <• < 



\. 



a* . a* , a' 



a*«x»-ilx, ^-rfx, T7j«<«x^ JZ^^;*^' . a"*?*x"-<lx/ 
x"'.x"%<IX tc ^C. <C t 



. 4 



' • * • » ; . i; < . • . i I . , . \ 









' - I » 






■ • V 



. - . . a« ^,0» - • '\ ' 

■■■■' i Ditfe' Mtett {^«tffneltt fantt mim-'i^i) ((((^t (ramitar Mtat^tn/ 

>#<ibtit«(in> »af.iSln(^Xi+q)/ Cnipx^q), fim^i*kf V««x/ 

fU(<n foOte; px+q s z ft^enK 

«/Ca-Hb.Co/,)»* ''™(n-l)(a?^M)(ar*-lfciC 



,n— 1. •>. 



Bundc^fi attttentiat auf bie ^ntt^tathn von ;' 

a4-b«Coi9>^*^ 1-f. C019' . a^-b .jCa^y ^^' a-|-b«<7ö^9>**^^ 
*^SP • Cosip*d<p ' -". - 



Tab. XXXIX. f%äx, f^, •"^T^m"v1 

«7 X* "" V^kX 3*^V »/X. 



«/ X* 3cX.l/X 2c^ 



X' 



^J X* "" V 2c +12c») 'X-VX "*" (sc» + 2c)y 5.4 



•/ X* ™ V " 4c»''"a4c» 3cy*x.i/x 



(^ 3»b\ /»Ac 
16c» ^*)J ^ 



p dx / 1 2.\ _i *. /*<^^ b /Vx 1 /*dx 

/1*E_ _ 1 _^ /»rfx 4c /*dlx 



^ /Mx 2(2cx+b) „f (H-3)<"-^»4''»c'' 1 

*^ X» l(n-2)*+^l-2.k«+».x""^~~J 



(n-3)'''-'''4''»c" /»rfx 

«^x.X» lCn-2a-2)a^-*-**X J* J l *^ X»~ J 

a 2*^ 



Tab. XXXX. 






«y¥-* - ^-/i^-iy?" 



V/X 



^ /^.^ - -^*^\f^^xn 



dx 
l/X 



'>y^- - -fe-lfe)-^--(S-|)/i:& 






11)/|!.^ = (f -H«)-^^H-a^/l^-*-|/^+|/.X.^ 



12) 



/X« . X».l/X 3b /"X* . 4c /Vi j 



m. xxm /x-x».*, /^.^ -^^lig 



I 









Cn-i-I)«-^"-- 

-«-»•k- ^ 



(■+1)" 












t/rf-i-exVl/aXbx^cx"' ag»-b%+cf» s kj 



-. /*__dx____. 1 ,._ 2ag-bf+(bg-2cr)xT2l/k ♦ l/^3C 

-'«/(f+gx).i/x - ^iTk""«^ f+gx 

1 f 2ag— bf-t.(bg— 2cf)x 
Ober ^y^'Tg 2l/Zk.P3£ 



4^ /* ^-fe _ 1 /*«<x f /* 

'-' »/ (f+gx).»/X - ge/ VX g J (f 



dx 



(f +gx) . l/X 



oN /* x*.dx _ 1 /*x . £ pdx . f» /2 

^«/(f+gx).l/X ~gJv/x***^~gV/v/x'*-g\/(i 



<ix 



(f+gx).»/X 



Vx 

l/X 



_!1 /1__*E__ 



_f! /j*L ü /* dx 
g« J V/X-*-g* J (f +gx) . l/X 



« /* x'.dx _ 1 Pn^'dJi t /* x* ♦ dx. P fx.*'diL 

J(i+g^)'VX- gj V/X g»e/ V/X "»-g'e/ y/ 



g V v/x •*'e't/ l/X ~ gV 5 



l/X 
dx 



(f+Sx)'WX 



Tab. XXXXni ffttlufü^nif^mdn fit fsingr^Cosqr.tUp. 



I Sin g)"* • Cos y"» dx 

_ .y»« y— ^ • Cos<p'^^ m-l ß m-2.Casg,'+^-d^"' VL 
Jmy—^.Co.y-H-l m-l /Ji„— 2. C«, „-.*»... DL 

~" m+n ^^m-t-iit/ ^ 

Sin 9«*' ' Co. v^^ n^l ß m.r„,^n-2,^ ...„ 

"" m+l ^ m-f-l J ^ ^ ^^ 

S£;»g)"-*-^>Co.y°-^^ i»»+n+2rc; m,^. n+2^^^ 



1) ISin(ikq>'i-'h)*Cos(jpq>+q)*d(p 

_ ♦ <^oj[(a+p)y + b + q] __ Cox [(a—p)(p+b — q] 
— - 2(a+p) 2Ca-p) 

2) /^in(a9>+b)«^in(p^+q)*<^ 

«yi«[(a-p)(p + b~q] ^£nr(a-Hp)y+b-f-q] 
*" 2Ca-p) 2(a-f-p) 

3) /Co/(a9-f-b)*Co«(p9)+q)*<^ 

iy£n[(aH"P)y + b + q] i^tnCCa— p)y-|-b-<d 
•~ 2(a+p) "*■ 2(a-p) 



JDU gormeln in ten folöenten Tab. xxxxnr.-xxxxix. gelte« an4; 

»etttt #«tt Sinq) ttttb Coiqp t>Ortömmt 5i»(a9)+b) unh Cos(ßq>+h\ Star 

mtti matt tarn ami^ tit »ntftriUfe tuv Siti^unf hit aager^a» be5 3ttte0ta(« 



tti(|^ett0 ftel^ett/ mit ^ ntultiplitireti« 

9 



Vsb. XXXXIV. fsinqT'Oq), Jcot\f'd<p. 



^ I Sin (f. »dtp ssi~^Cos(p 

S) iSinq)^*d(p b= ^^Sin(p*Cosq>^iq> s=t ^{Sin^qf-^^^tp 
f) ßSing>^*d<p = (j-iSimp^—i^Costp =r r^Cos^ — ^Costp 
O ßSin q>^*d(p ssi (j-^i Sin y * — 1 5m (p) Cos 9> + 19> 

S) ßSin(p^*dq> = (— i^iii qp*— A*y£f»y* — A) Cojy 

:= — A ^^'^ ^9> + 77 COS^ — f Coi 9 

^ ßSintp^'^^dfp 

a+o = m— 1 

I 



1) / Cos <p • dqt = Sin <p 

2) I Cosq>^»d<p =: ^«^in^« Cojg)-^^ = iSin2(p'i'i(p 

3) ßCosqi^*d(p SS (iCoj^^+D^S'in^? s: ^Siu3(p"§-lSinq> 

^) / Co4(p^ •dq> S3S Q Cos^(p^ -f-l Cosq>) Sin(p-i^i(p 

SS -j^if aS'k» 4^ -I« ^ i^zn 2^ -f- 19 

5) ICos(p^*dfp s= (iCoJ9)^-f.i^Coi9^+-A)5tit9) 

SS ■^Sinbq)'^'j^Sin^^\Sinqt 



a+b =s n— 1 






tt+Ö SS o 



Tab. XXXXV. 

I Sin g) • Cos'^^» dtp/ I Sin y" • Cos ^ • rfy / fSin g)"* • Cos tp^ • df» 



1) fSin (p • Cos (p^*d(p SS — — — Y • ^^^ 9" 

» 

2) jSin(p^*Cos(fd(p = — ^-^ym 9)"+* 



3) ISmtp^ • Cosq>* »dtp ^ ^«^in 9)' • Cojfp^|iSm^ • Co^ 9 +i^ 

4) ISin 5p* • Co J 9' • dg) = (| Coj* 9' -|- ■^) 5/« 9' 

= — ^(|»yin59+4«y/n39 — 2 4^1» 9) 

6) ISin 9* • Cos^^ • c^9 s= I ^in 9* • Cos 9' +7 /Sintp^ • Costp^df 

=: — •^(|t$'£n69+4<$'m49 — ^4^27129 — 2y) 



6) ßSin€p^*Cosf^»d^ s= (^Sin^^^^Sin^^-^^^Cos^ 

=s -^ (I C0X59— I Coj 39 — 2 Cof 9) 

7) ISin^^*Cos^**d^ Gs(}Cosy>*+^)Siny>* 

= Ä(iCoj69-|Coj29) 

8) /«yi?! 9* • C0J9* • ^9 s= -^(jCosl^ -f-l Coj'59 — Cos^ —3 CöJy) 



9) (sin^^*Cos<p^.dfp ss (}Sin^* —^^^Sin^^-^^Sin^^Cosf-^rf? 

SS -^ (^iSin 69 — -J «yf« 49 — i «Sf ji 29 -f- 29 

10) ßSin^**Cosj>^*dy SS (}Cos^^+^j)Sin^* 

= Ä(|*yi»79— |5t»69— Äii39-H3*^*'»y) 

liV)jSinj^^.Cos^^.d^ SS T4T(¥*y»»89-.4yiix49+39) 



Tab. XXXXVI. fj^,: fj^, r?^.dq>, if^LS^-d^. 



■WF 



.^)/^— ?-^* 



^ Sinip* V bSiiifp' . IbSintp* IbSinip/ ^ 



m Arn ' "* "'"'" ^ — 

* \ 

JON /* rfy / 1 -.. 4-.>-. ^-« -'v8."> \ w. 









Vi 



. . ■■■,•., . ^ . ' 

16) / -JUS-. lim Ä — J^iay« — .5in^-f- /t^ 



< ■-. 






"W«toa«^ tmmm ■» — %^imii»*» ••«•»^ w «-^^ ■• 






,i • 



CM 



.^ ^ ■_■ _^__ _^ _^^^^^^^^„^^^^^^^^^a 

. . » 

/l ^ % • I ^^ 






I 



> » I • - . - % « 






I > - . / ^ 



^ , , » r \ ■ ... ^ 






9» 



Tab. XLVUL r££fÜ..d,. 



^^ J -^^'^ * -Cotgy-^ 



n > 



« - * 



^■. /*Co£w* Cot y« — 2 .■ V,. •_ 






^^|j . ««9P = - i Cotg: 9»» -H Co»^ 9> -f. 9 



I 'I 



r 1 » 









Tab. XLDC. yi J^ , . /-' 

1) /L ^SL a, /o'Tffq) 

^ J Sintp •Cos tp^ ^ .^Cos^^ "**rS7^ c/ Siny 

7) /l— *£„-_.=, C_i 4^-^+?/^ 

■' ^ Jm^*TCotlp TT VaCo*^» V Sin y>^\/ Cos y 

12) /! *^ «. C__l_^_i_V-i 1-5 /*'*y 

^ ^ Sin.<f*.Cosif* ■ \9Cot<f»^^Cos<fJ Sin-<p*^\/ Siny^ 
13") / . *^ . 1 . ^ 1 , l'^f ' ■' 

15) C—JS-L- 1 . . , /^ '. 4 . . 

"VSü^i^^fef« ^ (^ 3^W •"' a ' jjfay ) "^^ • ■ ...i \ 



1) / cf>^*Sin€p»d^ * ^ 

« S[(- 1)«+^ n*««-» . f'^-»2'Cos »+S[(-1)». n"+"-> • y-^«-»] . ^a„ 

..20-lrt> «¥!.■ ... Ha+issa—l,- 






4( «•.!.» '. j>«ri>4 ■» 



\ .■. .i ' 



^)Jt^\Cos^'^.d^ s 2_ ^^ ^— + m« 



m 






» Tf • 



> / 



s»a X eioe MteMge Sanition t)d» x fe^ binü/ 9e»ilftitlt(^ aber 
alff eine af^ebraifc^e Sun^tion t)on x. debact)t tDtrt). 

£Hefe Sorm<)tr f tonen |uni^# anden>attlit'tpetle|i auf tie ^n» 

tefltation »on 4^x*dx, x".-X-x, . . ^ *4^^a 

x" i x" f x" i , f_ 

(1— X«)» ' ' 1 «• " ' " :-. './ 

»"•a'-^x, ttttb von benfertengome«/ wenn g^x/ -j^x^» ^^x/ 
ftött jj^x defekt wtet 5 n; <.'»;?!• N / 7^^ -♦- 



Tab. XXXIX. f^'ä., f-^, •■*'T*^l"^T 

1^ PJlL^ - / 1 8c\ 2(2cx+b) 



^J j^ 3cX.l/X 2c^ 



X^ 



^^«7 X* "* V 2c+12c7*X.VX"*"V^*"*"2c)y ^1 



J X* ** V ^ 4c»"*"24c» 3cy*X.V/X 



{&-^^ ^ 



3ab\ /»*£ 



/» rfx _ 1 g. /*«<x 4c /*dx 



^ /»dx 2(2cx+b) „f (n-3)'"-''4'''c'' 1 



*^X.X» lCii-2Ä-2)a^+*«X 2 J l*^X~J 



2a+b = 11—3 2C+b s= n— 3 

""vi 



Tab. XXXX. 






'>y^- = v-*'S^*\sc 



J/X 



«/^- - -"^-^J^-'fi 



dx 



'>y¥- = -(5l.-ik)-^--(£-|)/j:^ 









Tab. xxxa /.-.=^.*, /!•*, •^'^irg 



IN r^ j /X» 5kX 5k» \ ,-„ , . . .y , 5k» Z*- 



^N C^ . A» aX A . ^^ . ., /* d3t . a'b /»dr 



fy^x.rfx+|/x*.rfx 



^)/4^ = -^^^-S/#-^-?/---^ 



6)^X=.rfx s= (2cx -f. b) • V/X . S[^^ ^ 15Q+1 l-i . 22a+i . ^a+i J 

a+b = /*— 1 



7) 



2a+6 = I»— i »e— = n— 1 



t/x« 



+» V5^m7X 



rab. xxxm A-—^^^^— ".■^"'Jt'f.'^i 



1^ /!__*!___ a._L ,, - 2ag-bf + (bg-2cf ) x =F2tA • t/X 
^ J (f -H gx) . l/X - * »/k • '"«^ f+gx 

1 i 2ag— bf+(bg— 2cf)x 



„. /* <x.<lx _ 1 /*dx f /* 



dx 



(f +gx) . l/X 



t/.(f-*-gx)-l/x -gji/x**" g\/v/x+g\/o 



<ix 



(f-|.gx).l/X 






ffVÖ 



v/x 

<fx 



(t+gx).V/X 



_ff /*rfx f^ /* «fx 
g* J l/X-^ g* J Cf 4- gx) . l/X 



6) /* x'.«tx _ 1 / *x*'dx f f* x* ' dx. P f*x*'dx 

t/(f+gx)«V/X -gt/ l/X gV V/X "'■gW »/ 



£! /* x«dx ff /*rfx ff /• 

gV V^X '*"gVl/X"~g'e/5 



l/X 
dx 



(f+?x)«l/X 



Tab. XXXXin. »cbttftiottfifotmeltt fftt rsinq>'^»Cosqr.d(f. 



fSiiKp^'Cosif^^dx 

m+1 ^m — le/ ^ -r -r 

_ ^iny"+^>Co.y"-^i 111+11+2 /^^; m+2,r. n.^ ... y^ 
"" m+l ^ m-i-l e/ 

Smy"+^>Coiy°+\ m+n-fj/^c; m.r.c^-H-2,^ ..V, 



1) ISin(ß(p-^li)*Cos(p(p'^q)*d(p 

__ . Coj[(a+p)y + b+q] _ Coj[(a— p)<p-h>>-qLl 
— ~ 2(aHhp) 2Ca-p) 

2) /^in(a9+b)*<S{n(pq[) + q)*<^ 

^£«[(a-p)(p-4-b — q] ^ygnr(a-HP)<P+b+q] 
*" 2Ca— p) 2(a4.p) 

,y£»[(a-hp)g)-f-b + q] i^tVCCa— p)y+b-<d 
^ 2CaH.p) "*" 2(a-p) 



Dl« JJomeltt fn ten folgettben Tab. xxxxiv.-xxxxix. flcto» a»4 
»eitn #att «y*»?) utit Costp potfommt ^f^Cay+b) utib Co*(ag)+b% «j'laf 
ttinfi matt tattn auc^ tie Stttfbtfltfe «ur Ste^tett/ ^ie au^tt^alh M ^nttffü^ 



i^ättM ftelftett/ mit ^ multiplitiretr« 



O I Sin(p.*d<p SS — Cosxp 

4) f Sin qp*» ilg> SB ( — ^ i^i» 9* — f «5i» y) Co J 9> Hh I9 

5) ISin(p^»dq> =ss Q-^^Sinq)^ — ^Sin(p* — -fjf) Costp 

= '—ißCosh(p+-}^Cos^-^\CoSKp 

6) ßSintp^^dtp 

*- a+b = m— 1 "^ 

1) Csimp^'^^.dtp 



a+& =: m 



1) I Cos q> • dq> s= Sin (p 

^) lCos(p* »dip =: ^t^in^« Co^g}-!-^^ =: \Sin%(p^\(p 

3) /Cos(p^*d(p SS (}Cos(p^^^)Sin(p ss: ^Siu3q)+iSinq> 

^) / Cosq>^ »dq) SS (^ Cos(p^ -#-| Cos(p) Sin(p+i(p 

a= 7\fi^£n4^^^4S^2R2qp-f.|^ 

SB ■^Sinb(p'-^i^Sin3(p'i^iSinq> 

■- a+Oasn-l J ^ •»♦ 



Tab. XXXXV. 

fsin 9 • Costp^* d<pf j Sin y" • Cos €p»d^/ ßSin 9"* • Cos y" • dj». 



1) fsinffCos(p^*d(p = — - — j.CoJ9"+* 

2) fsiTi(p^'Cosq}*d(p zss jj^l**^'» 9**^* 



3) i Sinq)^ • Cosq)* »tUp = :l*Si»y*»Cojg)*-iiSmy Cof g)-f-4y 

4) fsin^^*Cosip^»d^ = (iCojy'+Ä)*^«'«?' 

6) fsin(f^*Cosff^*d(f =s \Sintp^ •Cos^^ ^\ j Sintp^ » Cos^^ dtp 



6) fSin^^*Cos^^»d^ = (jiSi/xg)* — ^iS^mg)» — A)^0'9 

Ä ^ (i Co J 5g) — i Coj 3g> — 2 Co J y) 

7) fsinip^»Cos<p^»d^sss(^iCos^^+^)Siny>* 

= A(i^öx6sp-4Coj2g)) 

8) ISi(iy>^*Cos^*»d<p sssr^(^^Cos1^+\Cos5^ — Cos^'^3Cosfp) 

9) fsin^*»Cosip^^d^ ss (^Sin^* -^-z^^Sin^^ ^-^Sin^^Cos^p+^y^ 

= A(i*^«*«6y — i5£»4g)— i5w2g>+2y 

10) ßSin^^*Cos€p^*d^ =s(^^Cos^^+-i^)Sin^^ 

5- ^ (^1 5£» 7(f) — I »Ji» 65p — Ä« 39 -1-3 5iji 9) 

11) fsinji^*Cosip^*d€p aBT^(i5i»89-4yi»49+39) 



r 
f 
I 



Tab. XXXXVI. /li?3L., /Ä-, P^^.da^vfS^.d^. 

*J Sinq,' <J Cdstp^: *J Cos<p "V ;/ Sin<p 

/ 



1) /!^ 

6) 
6) 



% 

( 

'jv, <p* ^^ \/ Ai» ^ . 



) /* ^' ~( ^ }, ^ \-Cos 

J Sinfp* \ Minq>* IbSintp* IbSintp/ 

• • i • • i 

1 



s 






^ Cos<p* x^Cosq)*^^ IbC OS (p^ ' lbCosq>/ v 

.1.'.'.. -.»- 



t» ^^^ - ■ ■ - 






Cosfp 



I « 



18) 



l 

19) /*^2£2! 



■ **•*»•• •••^ •■•-•*♦ • 



^.Ap ^^Co*^4-J^^ 



• I- 









'" ' Cos(p j 



») 



'/• 



^^.d^^iCos^* 



xf ointp 



I 



^Costp^- 



CM 



Tab. XLVII..■.^^ •■'■;'\ ./^|hjg.d^;\ ' 



.■ ■-"' — i ■ 









9) r^^,d9 „^tiL^'iTg^. ... 

* • • •• 



'TZ. •> *■> " 












/O* 5 



Tab. XLVm. r'^°*'f'\ih. 



2^ /*Cosa* Cot y* — 2 .• '5^. • 



' ■» 1 . • « 



» ■ » 



-ö-\ gCosw^ . 1 



v> 






Tab. XLIX. f J*y . > -' 

• ■ ., ■ _ .^.^ ■ 

«/ i^in 9> • Co» 9* Cosip ^ Sitiy 

5) /* ^ _ ' i^ fjS- - 

^ Sin 5>* • CoJ" y «Ji» y t/ C0J5) • • 

|o\ / ^ rfy , 1 , 1 ^ / rf<p ■ ■■ 



Tab.L. /g)».5m9)?? • dif, -f ^KCosif^md^, ^ X6ltlx.*nc*Un^hig.iL^jL 



mm 



♦ .1 

«»«». «... "» 



1) I tp^»Sintp»d^ 

, .2a+6«T;.a u 3a+b=siH-i. 



3) 



4) r,;Ca,y».ily «^+£:^i!^^^ 



m— J 
m 



'iJl^.Cos ^^^^.d^L^^^l^J^«^^. Cos ^^.d^ 









UM X fitu MieMge Sunftion ))ott x fei^tt fanit/ oetoil^Rlidl^ aber 
Atö eine algebraifc^e Sunftion t)OR x detad)t n)irt). 

XMefe Sormtlir f tonen }uni4>9 anden>aQlttoetlett auf bie ^n* 

tcflratto» m ^x-dx, x-.^x, p,-L».^x, 

x"* 1 x" i x" f f 

(1— x')' - ' : »• "^ ' -. *> . 

x" • a* . -^ x, nnft »Ott benfe(6en gormew/ »^»« cw *' 2^^ ^'^ ci^T^ ^ 

ilatt ^x aefet^twW; Ki'Wi'f . '7.1 - 



Tab.. LL - . . ..,1{^*iägii^*4t, fxxiogj^.fOt. 



ft,.dx 



1) f\.logy^.ax a> tojy,. /^.«Ix- / -^ •«*g>. 






2>ftfe S0tmel f ann §ttni4# andewan^t werben auf bte Sfntegratlptt t^ott 

y^.Zog:x«ilr/ j?^*logx,*dXf 9L^*logx,*dXf (»-f-bx)*-Zog:x«4lx/ 

f£S£.dx, J2Si-l dx «; K. K. • ■--• mi ii m Mal 
X ^ a+b " . 



* • t 






, C» . , ^ , . • ... • • • ^ 



A4-0 q? »»—1 



• f 



Dhft gormcl (t) Wft ß* .t»«*^ft «ttwenten auf W% Säte« 

—an 

flratltti »a» x""Wo^x"»/ix, x-"^%x"-dix, p^^=.ifx. 



• 4X K,-K.'l(* 



.» • ■ ' • .... 1 , 



»entt X, = X ttüi X<(+i = ^^ . «««mjmiu» »Irt. 

JDicfif gormd tem a6cr §tt«at|)jl ae&t«tt*t ^em« lur 3ate* 

' » 1 '. . X 



4) /f2£2E".ifc=,4^^w,.x-M ^ 



*»?'y^. i 



1 . / - . t ' ' ■ • 



f • 



Tah.m. 



(a-i-b.Cojyy 









»ettnXo=sX akr Xjj^^«:-^^^^ '/ \ \ 



mm Xq . 1 SS l^ci^dx tttib Xo ä x dcnommen fcW. 

«nwettWat itttficbü auf Me'3i}teörattortoir"' * " '•" '^ 
a*«x°«ilx, ^-ilx, '^•dxi r^*^/ a"^»x"-rfx, 

• * •» - . ' • •• l . 

^' '^kfe' fieiiett {^orhteltt ranti nfatt (Ntd^ leidet hxavriHbat ttad^ttt/ 
.fanitt«rt0, taf.<Wii(txH-q)/ fcM^+q)/ «atti^int, 5«*x, 
ftejett foWe; px+q » s fe^ettb. 



.' '.. . \'> f -.'. - ^ 









•i « 



/*f+g.Co>g) '^ (ag->bf)*iymy 






Qas^y^^' *> 



. ^ /^ (ii^l)(af~bg)+(ti^2)(agx.bf) > Co^ (p^ , 

dfp ^ : . Cos ff •dtp • y. - 



Tab. Lin. ©U eliifa^fett 3»fc«raf <; ffir be» «e»W»H*ftett ©ebraa*, 



1 » • 






t ._ 



4-0 



i> •«. 



Ox 1 



6)/ 



4X -fr b » 






g. /• dx 1 /•dCx.U'bS) 



a+bx* a.W^b:a«/l-|-(x«Kb:a)' 



"V «-bx* .'" «.l/b:a«/l^x»Kb:ä)' «.l^bta * l-x.W^b»' 

» « - « . . 



«>/-j^fe- - ^l*'"**^**""'^^ ' 



t ■• 



«I« fli 



"V kSa*bx >- • 



, ■) * 



< t * 






l/a=fcbx 



'Vx^V^a:fcbx 




V/a'*^^t/^aifcb«-|.l/a* 



Tab. LIV. Die tlnfamm SnttmU/ Wt Un detptlftnli^flen ®ebratt<^. 



■Mü 



1«) r ^^ » - /* *^' 1 i.„ l/^b£»-t/a 1 

1 



20) 



23) Ai« X . rfx = - Coxxj 

24) /Coj X • i/x =: ^z» X ; 

25) /li-x.rfx =r -/o^CoJxj 

'-^) / ^oe«: x • c^x =r log Sin x; 

29) r /;f ^ ^ ./^^ b-l-a.Coix-i-l/^b^ir'^^yinx 
t/ a+b. Co^x i/b^-^9i^ * a+b.6'oJx '* 

-i: _ ^ ^ b-f.a«Cojx , 

iTpIZp ' 6W a -f-b • Co j X * 



o|s §Sinx*dx 1 , ' 

32) / ^^o^3C.<fcc _3C j /* rfx 
t/a+b.CoTx b be/a-f-b.Co#x' 



[f] 



fiRatrarafeNftcage SR?. 51. 



©etfeeffe tun gern 



©elte 56, Seile 15 t>. o. He« (tjeröl. §♦ 7.) ftatt (t^ergl. J. 6.). 

— 59/ - 21 ». 0. r. (a.b):b » a jl. (a*b)b s a. 

— 86/ - 4 t). ö. J. b(«E) il. b(aE). 

— 108/ — 21, |>. o.J. ay— aJ fl. «y— acT. 
•- 109/ — 8 t). tt. l aa+ba ft. aa+ba* 

- 124/ - it^.tt. r. ^<^ fr B<^. 

a >- b a > m 

— 183/ — 3t>.tt. (•p<l frp>l. 

— 186, « 7 ».lt. r (a«:a^)* fr a«:a^. 
-[262/ - 1/4 ».ti. I. y fr X. 

— - — 3 t). tt. I X fr y tttlb biCad fr b^cd,. 

— 263, ~ 1 ». 0. l, X fr y. 

_ ^ _ 6 ». 0. I ab,da-f.a,btd+a,bdi--ab,di— a^bid 

— aibda ii. ^e0 lotti^tn 3if^ltx6 90tt z. 

3m 3»ejten !l^ci(e. 

©ehe 6/ geile 6 ». o. lUi a"'^ ilatt a «*. 

— 9/ - 2D.tt. r. a(a^.d)"l'* fr aCa^-d)»»*. 

— 23/ ~ lt).O..lx„.(x-ii)„ frx.(x~ii)„. 

2 223 

— 48/ — 4/5/6 t). 0. 9att Ut U^un liec^ 010 

100 
*- 59, ^ 2».o. r. a«b^ fr a^hK 

— . - - 4 ». 0. I. a*b« fr a*b*. 

— — — 15 ». 0* I. ahm^Uln^ -h «nb — fr \>et (ortigett ^ 

3eJ*ett. 

— 67, — 10t>. tt. I. a » f+l+^ frb=sf-|-l^^ 

— 77, — 15 \>. tt. I. STödteflat fr Juntt^ul 

— 88, - 6». 0. I. hj^.a'"-^*'- frhj,..a^"'. 

-. 310, — 11— 13 t). 0. ttittg UtuU 32 fr 35 gefegt tMrtett* 

— 324, - 4 t).0. r. (x-l)«l-^ fr (x-l)ö-*. 

— 391, -. 2 t). tt. I (§. 5590 fr (S. 659.). 

— 392, — 5 t). 0. l. b+2c « 2 fr b-f-2c « . 

— — — 15 t).0. !♦ b-f-2c+3^-h..•-HIltt SB n 

fr 6*|^2cH*3^ + ***+nif sas. 
*- 395, ^11 t>. tt. l. §. 663. fr S* 664. 



_ J7, - 4». «. l. [a+(m-l)d} <l. [a-»-(ui- l)d]"«''. 
_ 49^ - ID.«. l. 2,71828182 #. 1,718128102. 

_ 69, • - * 2 ». 0. i. (§; e; ni.) ft. (§. •?. ni.> 

- 85, - llt>.p. töy, ft. öy*. 

- 86, - 15 V. 0. I- ^UX j: fr 0^» ac. 

- 87, - llt)*0. I.<10 fr.C^O-. : . . - 

- 107, - 18 V. 0. l C§. 11.) « ($. 10.> 

- m, ^ .3. D. », j. ö*^%, frö''^^T,z- 

- 139/ - 6 \). 0. l (§• 35,) fr (S--33.) ^ 
^ 148/ — 9^»* ö. I. -^et fr —ex. 
^ 149, - 9 t>. tt. fejlt b<t gafeor *. 

1 ü 1 

x-f-l/a'— X« Ka»— X» 

- 150, - 1 D. 0. \. Ka*-x» fc l/a»^^^. 

- 152, - 8 !>, 0. L J^^^^*^^ fr a»Hhx» ^^^ 

-155, - 3t>.ti. l. /o^(i-+-l>T=^i^) fr /o5:(i~l/^ri^: 

- 159, — 8 0. 0^ l Ö(aifc.Coxx) fr 8(arc«5ij»x). 

- 163, — 3 0* 0. l. Sin (log x) ft. SinnQog). 

- 196, - 13 0. 0. feWtte«gaft0rah«lften@Hcte^^-dx^s&. 

- 204, - 4 0. tl. l Öf/ fr Öx*. 
^'229, - 6 0, 0. !. x».8*x fr x».ö«jr- 

3m tiectert J^eÜe- 

@eite 15, 3eUe 11,12 0. 0. IM a ü^tt 0. 

- 140, - 60. tt. I. /J ft. b. 

- 164, — 11 0. «• I. itt<iiimai t. tttiiotial.- 

- 190, - 1 tt-\ tatetaii v+i fr v^i/ immy-^ fr v^-i. 

— 191/ — 1 0. J. 

~ 208, - 12 0. 0. unttt hm 2nugulhtl^tn int mti^ttn im 

giewttt l <a^.b Ccw 2)«-^ fr (a+b Coi »)». 
jeteinidf fiten, idU a« ®* vecfc^ilbtue iRK^f^cdbund m. tg(. m. ttoitb b<i jenige 

0efotdt ^1. 



